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Гурин А. С. Дроздов Л. В. Могилевский М. М. 
«Телефония». 

В книге изложены основные принципы телефонирования, приво- 
дятся типовые конструкции и схемы телефонной аппаратуры. Ос» 
новное внимание уделено рассмотрению физических процессов. Опи- 
сание материальной части дается в качестве иллюстраций. Книга 
может быть использована при обучении курсантов военных училищ 
связи, а также офицерами войск связи в их практической деятель- 


„ности. 


Введение и глава 1 книги написаны М. М. Могилевским; гла- 
ва 2 — совместно М. М. Могилевским и Л. В. Дроздовым; глава 3 — 
Л. В. Дроздовым; главы 4, 5, 6, 7и 8 —А. С. Гуриным. 


ВВЕДЕНИЕ | м 


Телефония == отрасль науки, занимающаяся теорией и практи- 
кой передачи человеческой речи на расстояние. 

Телефонная связь заменяет личное общение людей и поэтому 
широко применяется как в общественной жизни, так и в военном 
деле. ов 
Великий вождь пролетариата, основатель Коммунистической 
партии и Советского государства В. И. Ленин указывал: 

«Крупное производство, машины, железные дороги, телефон — 
все это дает тысячи возможностей -сократить вчетверо рабочее 
время организованных рабочих, обеспечивая им вчетверо больше 
благосостояния, чем теперь» !. 

Важное значение имеет телефонная связь у нас, в стране со- 
циализма, где наука и техника поставлены на службу народу. 

Протяженность телефонных линий в СССР исчисляется мил- 
лионами километров, телефонная связь применяется в самых отда- 
денных районах нашей Родины, что создает возможность быстрого 
и удобного общения на расстоянии, способствует успешному ре- 
шению задач строительства коммунизма. Коммунистическая пар- 
тия и Советское правительство повседневно заботятся о дальней- 
шем расширении телефонной связи в СССР. 


В Программе КПСС, принятой ХХІІ съездом партии, указы- 
вается, что в период развернутого строительства коммунизма 
«произойдет еще большее развитие всех средств связи (почта, 
радио, телевидение, телефон и телеграф). Все районы страны по- 
лучат хорошую и устойчивую связь...» 

Намечается создание единой автоматизированной междугород- 
ной сети электросвязи на территории всей страны. Тогда житель 
какого-либо города сможет путем набора номера, без участия те- 
лефонистки, связаться с абонентом, проживающим в любом дру- 
гом городе СССР. Уже сейчас на ряде междугородных линий 
действует система немедленного обеспечения переговоров, при ко- 
торой соединение абонентов осуществляется за несколько минут. 

Крупные междугородные переговорные пункты оборудуются 
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видеотелефоном. В настоящее время уже работает видеотелефон- 
ная евязь на линиях Москва — Ленинград и Москва — Киев. 

По предварительным подсчетам Министерства связи СССР 
протяженность телефонных каналов в 1980 г. по сравнению 
с 1960 г. возрастет в 33 раза. 

Если за 1960 г. во всей междугородной сети СССР было про- 
ведено 185 миллионов разговоров, то в 1980 г. число разговоров 
достигнет 5,5 миллиардов. 

Для значительного увеличения количества междугородных те- 
лефонных каналов советскими специалистами разработана новая 
унифицированная многоканальная аппаратура. 

Непрерывно совершенствуется и военно-полевая телефонная 
аппаратура, при помощи которой может быть обеспечена надеж- 
ная связь в любых условиях боевой обстановки. 


Краткий исторический обзор развития телефонии 


Русские и советские ученые, инженеры и техники внесли круп- 
ный вклад в дело развития техники телефонной связи. 

Еще в 80-х годах прошлого столетия подполковник В. Б. Якоби 
(сын известного ученого Б. С. Якоби) разработал миниатюрные 
(по тому времени) конструкции микрофона и телефона. 

Инженер П. М. Голубицкий в 70-х и 80-х годах создал целый 
ряд оригинальных конструкций телефонов и микрофонов. Ему же 
принадлежит идея централизованного питания микрофонов або- 
нентов. я Я 

Капитан Г. Г. Игнатьев в 1881 г. впервые в мире осуществил 
одновременное телеграфирование и телефонирование по одному 
проводу. > 

Инженер М. Махальский в 1879 г. изобрел первый в мире ми- 
крофон с угольным порошком. 

В 1887 г. инженер Е. И. Гвоздев изобрел усовершенствован- 
ную систему одновременного телеграфирования и телефонирова- 
ния. 

В 90-х годах офицер русского флота Е. В. Колбасьев изобрел 
и на свои средства изготовил специальную телефонную аппара- 
туру для морских судов и для поддержания связи с водолазами. 

Изобретатель Ю. Охорович в 1880 г. впервые в мире осущест- 
вил громкоговорящую телефонную передачу. 

В 1898 г. была сдана в эксплуатацию одна из` крупнейших 
в мире (по тому времени) междугородных линий — магистраль 
Москва — Петербург, построенная под руководством инженера 
А. А. Новицкого по проекту профессора П. Д. Войнаровского. 

Многие русские инженеры-новаторы работали над. проблемой 
автоматизации соединения абонентов телефонных станций. 

Первый в мире автоматический телефонный коммутатор был 
изобретен инженером К. А. Мосцицким ещев 1887 г. Это был пер- 
вый шаг на пути разрешения проблемы автоматизации телефон- 
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ных коммутаторов, и хотя коммутатор Мосцицкого не смог полно- 
стью решить проблему автоматизации, он тем не менее показал, 
что эта проблема разрешима. 

В 1894 г. инженер С. М. Апостолов разработал автоматическую 
телефонную станцию на 10000 номеров. Станция Апостолова была 
первой станцией с шаговыми искателями. Выдающееся изобрете- 
ние Апостолова нє нашло применения в царской России; но было 
использовано за границей. В более поздней разработке Апосто- 
лова (1895 г.) содержались уже все основные приборы современ- 
ных АТС: номерной манипулятор, искатели, реле. 

Конец ХІХ века ознаменовался величайшим открытием в обла- 
сти техники связи. 7 мая 1895 г. на заседании Русского физико- 
химического общества великий русский ученый Александр Степа- 
нович Попов продемонстрировал свой первый в мире радиоприем- 
ник (грозоотметчик). Гениальное изобретение А. С. Попова впо- 
следствии дало возможность осуществлять телефонирование без 
проводов. В настоящее время радиотелефонирование находит ши- 
рокое применение наряду с телефонированием по проводам. 

С развитием междугородной телефонной связи появилась на- 
стоятельная потребность увеличения дальности телефонирования. 
Эту задачу успешно разрешил один из ближайших учеников 
А. С. Попова Валентин Иванович Коваленков. Для увеличения 
дальности телефонирования В. И. Коваленков решил применить 
промежуточные телефонные усилители — трансляции. Первую 
в мире телефонную трансляцию В. И. Коваленков демонстриро- 
вал в 1915 г. на УШ Всероссийском съезде русских электротех- 
НИКОВ. 

Однако в условиях царского режима реализация выдающихся 
изобретений была чрезвычайно затруднена. Только с победой Ве- 
ликой Октябрьской социалистической революции наука и техника 
в нашей стране получили все возможности для полного и всесто- 
роннего развития. 

Советское правительство сразу же обратило серьезное внима- 
ние на изобретения В. И. Коваленкова, предоставив ему необхо- 
димые условия для работы. В период с 1919 по 1927 г. В. И. Ко- 
валенков получил 29 патентов на различные схемы и усовершенст- 
вования трансляций, многие из которых были использованы не 
только в СССР, но и за границей. 

В 1921 г. одна из трансляций В. И. Коваленкова была уста- 
новлена на телефонной линии Москва — Петроград, а с 1922 г. 
трансляции В.:И. Коваленкова начали повсеместно внедряться 
в практику. 

За годы советской власти нашими учеными и инженерами сде- 
лано много замечательных открытий и изобретений в области те- 
лефонии. 

В 1924-г. под руководством профессора П. А. Азбукина была 
впервые разработана и опробована установка, позволяющая осу- 
ществлять два телефонных разговора по одной цепи. 
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Тем самым было положёно начало развитию многоканального 
телефонирования. | 

Нашими учеными решен ряд проблем теоретической телефо- 
нии: теория связи по проводам (В. И. Коваленков, М. И. Шулей- 
кин, П. К. Акульшин, И. А. Кощеев и др.), теория и расчет дета- 
лей телефонной аппаратуры (В. И. Коваленков, П. А. Азбукин, 
Н. А. Андреев, С. Н. Ржевкин и др.). 

Быстрыми темпами развивалась сеть междугородных линий: 
ужев 1925 г. общая протяженность междугородных линий в СССР 
составляла 83000 км против 16000 км в 1913 г. 

В 1939 г. вступила в строй самая длинная в мире воздушная 
магистраль Москва — Хабаровск, спроектированная и построенная 
коллективом советских специалистов во главе с П. К. Акульши- 
ным и Н. А. Баевым. В послевоенные годы успешно развивается 
кабельная междугородная сеть. 

В настоящее время между крупными городами проклады- 
ваются коаксиальные кабели, обеспечивающие возможность пере- 
дачи по одной паре проводов большого количества телефонных 
разговоров одновременно. 

Так, например, в 1960 г. вступила в строй кабельная коа- 
ксиальная магистраль между Москвой и Киевом. Эта магистраль 
обеспечивает возможность передачи одновременно 1920 телефон- 
ных двухсторонних переговоров или передачу 300 разговоров 
с одновременной двухсторонней передачей телевизионного сигнала 
изображения и звукового сопровождения. 


Применение телефонной связи в армии 


В конце ХІХ века телефонная связь как одно из наиболее 
удобных средств управления войсками начала широко внедряться 
в армиях. 

Первые опыты осуществления телефонной связи в русской ар- 
мии были, как уже указывалось, проведены в 1878 г. подполков- 
ником В. Б. Якоби. 

В 1880 г. вступила в строй военно-телефонная линия в г. Чер- 
нигове. Однако высшее командование русской армии недооценило 
значения телефонной связи, считая телефонные приборы «хруп- 
кими» и «малонадежными». Вплоть до русско-японской войны те- 
лефонная связь применялась только в отдельных крепостях. 

Использование телефонной связи для управления войсками 
в русско-японской войне показало, что такая недооценка не имеет 
реальных оснований: телефонная связь получила исключительно 
высокую оценку со стороны офицеров, непосредственно руководив- 
ших боями, и высшему командованию пришлось принимать сроч- 
ные меры по снабжению войск телефонной аппаратурой. После 
русско-японской войны телефонная связь заняла прочное место 
среди других средств связи русской армии; телефонные подраз- 
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деления были введены в состав всех соединений и стрелковых пол- 
ков, а также в большинстве артиллерийских частей. 

Большую роль в деле внедрения телефонной связи в армию 
сыграли работы русских новаторов: капитана Г. Г. Игнатьева — 
изобретателя метода одновременного телеграфирования и телефо- 
нирования, горячо боровшегося за широкое применение телефон- 
ной связи в войсках, капитана Шуляченко — изобретателя ориги- 
нального военно-полевого телефонного аппарата — и многих 
других. 

Однако царское правительство и высшее командование рус- · 
ской армии не приняли никаких мер для создания отечественной 
промышленности средств связи — снабжение русской армии теле- 
фонными средствами было в полной зависимости от иностранных 
фирм. 

Русская армия вступила в первую мировую войну, имея на во- 
оружении различные типы телефонных аппаратов и коммутато- 
ров. Такое разнообразие аппаратуры создавало значительные тех- 
нические трудности в организации четкой, бесперебойной связи, 
затрудняло подготовку специалистов и ремонт ‘аппаратуры. 

Коммунистическая партия и Советское правительство всегда 
уделяли большое внимание оснащению Красной Армии средствами 
связи, а также организации войск связи. 

В. И. Ленин придавал огромное значение использованию 
средств связи восставшим пролетариатом. В статье «Марксизм и 
восстание» он писал: «...мы должны мобилизовать вооруженных ра- 
бочих, призвать их к отчаянному последнему бою, занять сразу 
телеграф и телефон, поместить наш штаб восстания у централь- 
ной телефонной станции, связать с ним по телефону все заводы, 
все полки, все пункты вооруженной борьбы и т. д.» *. 

10 октября 1919 г. В. И. Ленин подписал декрет Совета рабо- 
че-крестьянской обороны о мобилизации имущества связи для 
нужд Красной Армии. 20 октября 1919 г. по указанию В. И. Ленина 
приказом Реввоенсовета Республики был назначен начальник 
связи и создано Управление связи Красной Армии. Одновременно 
во всех соединениях, до бригады включительно, вводились началь- 
ники и отделы связи. 

20 ноября 1919 г. за подписью В. И. Ленина был издан декрет. 
Совета рабоче-крестьянской обороны о проведении немедленной 
регистрации всех специалистов телеграфно-телефонного дела. 

Так, в огне гражданской войны наша партия создавала и вос- 
питывала войска связи. В период мирного строительства Красная 
Армия была оснащена телефонной аппаратурой отечественного 
производства. 

В период Великой Отечественной войны значение телефонной 
связи как одного из основных средств ‘управления войсками на 
поле боя еще более возросло. На снабжение Советской Армии 


* В. И. Ленин. Соч., т. 34, стр. 247.. 


поступила новейшая техника связи, в том числе и телефонная, со3- 
данная нашими специалистами. 

В послевоенный период эта техника еще более совершенство- 
валась. В настоящее время мы располагаем специально приспо- 
собленной для работы в полевых условиях телефонной аппарату- 
рой, способной обеспечивать устойчивую связь на тысячи кило- 
метров, имеем коммутационные установки, обеспечивающие без- 
отказную работу внутренней связи на узлах любого масштаба. 
Отечественная вая аппаратура по своим техническим и 
эксплуатационным показателям значительно превосходит лучшие 
образцы иностранной телефонной аппаратуры. 

Задача советских связистов” заключается в том, чтобы, в со- 
вершенстве владея вверенной им техникой, уметь обеспечивать 
связь в любых условиях боевой обстановки. 


Е р и не 
ААА ұқ 


ГЛАВА 1 
КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ АКУСТИКИ 


$ 1. ПОНЯТИЕ О ЗВУКЕ 


Природа звука. Звук как физическое явление представляет со- 
бой колебания упругой материальной среды. С физиологической 
точки зрения под звуком понимают определенные ощущения, ко- 
торые воспринимаются сознанием человека с помощью органов 
слуха и нервной системы. Учение о звуке (акустика) в настоящее 

- время превратилось из раздела физики в самостоятельную отрасль 
науки. Такое развитие акустики стало возможным благодаря пло- 
дотворным трудам отечественных ученых П. 'Н. Лебедева, 
П. П. Лазарева, Л. И. Мандельштама, Н. Д. Папалекси, 
С. Н. Ржевкина и др. 

Причиной звуковых явлений независимо от характера данного 
звука всегда является колебательное движение какого-либо пред- 
мета, совершаемое в упругой материальной среде (воде, воздухе и 
т. п.). Так, например, причиной звучания струнных музыкальных 
инструментов является колебательное движение струн; звуки чело- 
веческой речи возникают в результате колебания голосовых связок 
и т. є Колебания звучащего предмета возбуждают колебания 
упругой среды, которые воздействуют на органы слуха человека, 
вызывая ощущение звука. 

В телефонной аппаратуре воспроизведение звуков обусловлено 
колебательными движениями определенных деталей. Так, напри- 
мер, звучание телефона происходит вследствие колебаний мем- 
браны, звучание звонка — вследствие колебаний его чашечки под 
действием ударов бойка ит. д. 

Таким образом, источником звука всегда является какое-нибудь 
колёблющееся тело. 

Понятие о колебательном движении. Рассмотрим в качестве 
. примера колебания упругой стальной пластинки, зажатой в тис-. 
ках (рис. 1). 

Если отвести рукой пластинку в сторону, а затем отпустить ее, 
го она придет в колебательное движение, т. е. будет поочередно 
отклоняться в обе стороны а и б от положения покоя (0). 


хо 


Всякое колебательное движение характеризуется следующими 

основными величинами: 

1. Амплитудой колебаний, т. е. наибольшим отклоне- 

нием колеблющегося тела от положения покоя. 

2. Периодом коле- 
баний, т. е. временем, 
в течение которого совер- 
шается одно полное коле- 
бание. Полным колеба- 

энием называется движе- 
ние тела от исходного по- 
ложения в одно из край- 
них положений, переход 
в другое крайнее положе- 
ние и возвращение в ис- 
ходное положение. 

3. Частотой коле- 
баний, т. е. числом пол- 
ных колебаний за 1 сек. 

Частота колебаний, как следует из определения, связана с пе- 

риодом колебаний соотношением 


ѓ= 4, ? ` (1) 


Рис. 1. Колебания упругой стальной пластинки 


где /— частота колебаний; 
Т — период колебаний в сек. 

Единицей измерения частоты колебаний служит герц (гц). 
Колебания имеют частоту 1 гц, если колеблющееся тело за каж- 
дую секунду совершает одно полное колебание, или, иначе го- 
воря, если период колебаний равен 1 сек. 

4. Формой кривой колебаний, т. е. математическим 
законом, показывающим, как с течением времени изменяется ве- 
личина отклонения тела от исходного положения. 

На рис. 2 изображен график гармонического колебательного 
движения: по горизонтальной оси показано изменение времени, по 
вертикальной — отклонение колеблющегося тела от положения 
покоя. я 

При таком колебательном движении отклонение колеблюще- 
гося тела в любой момент времени может быть определено по 
формуле 

а = Авт 27, (2) 


где а— величина отклонения колеблющегося тела от положения 
покоя; 
А», — амплитуда колебаний; 
Ј — частота колебаний; 
ѓ— время от начала колебаний до момента, в который мы 
рассматриваем положение колеблющегося тела, в сек. 
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Величина 2т[ называется круговой частотой и обозначается 
буквой о. В этом случае формулу (2) можно написать в виде 


а = А, $1П ФЇ (3) 


Таким образом, при гармонических колебаниях величина от- 
клонения колеблющегося тела от положения покоя представляет 
собой синусоидальную функцию времени. 

Колебания называются незатухающими, если с течением вре- 
мени их амплитуда не изменяется (рис. 2, а). 


а(см) 


Ё (сек) 


Рис. 2. График гармонического колебательного дви- 
жения: 


а — незатухающие колебания; б — затухающие колебания 


Колебания называются затухающими, если их амплитуда с те- 
чением времени уменьшается (рис. 2,6). 

Так как тело всегда колеблется в какой-либо материальной 
среде, то вследствие трения его о частицы среды первоначальная 
энергия, сообщенная телу, будет расходоваться, что приведет к по- 
степенному уменьшению амплитуды и, наконец, к полному пре- 
кращению колебаний. Для получения незатухающих колебаний 
необходимо все время пополнять запас энергии колеблющегося 
тела. Так, например, для поддержания колебаний качелей необ- 
ходимо периодически подталкивать их; для поддержания колеба- 
ний маятника часов необходимо сообщать ему толчки от заведен- 
ной пружины ит. д. 

Сложные колебания отличаются от простых (гармонических) 
тем, что при них величина отклонения тела от положения покоя 
представляет собой некоторую периодическую функцию времени 
(рис. 3), которая не может быть выражена простым синусоидаль- 
ным законом. . 

Классификация механических колебаний. Можно привести 
много примеров колебательных движений, которые не вызывают 
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у нас ощущения звука (Колебания Маятника часов, качелей и др.). 
Следовательно, не всякие колебания воспринимаются органами 
слуха человека. Многочисленные исследования показали, что че- 
ловеческое ухо воспринимает как звуки такие колебания, частота 
которых находится в пределах от 16 до 20000 гц. Указанные пре- 
делы полосы звуковых ча- 
Я стот являются средними, ибо 
способность восприятия как 
в области крайних нижних, 
так и в области крайних 
высших частот зависит от 
физиологических особенно- 
стей строения уха каждого 
человека. : 
Таким образом, несмотря 
на одинаковую физиче- 
скую сущность механиче- 
Рис. 3. График сложного. колебательного ских колебаний разных ча- 
- Движения стот, одни из них воспри-` 
нимаются нами как звуки, 
другие — нет. 

В настоящее время принята указанная в табл. 1 классифика- 

ция механических колебаний в зависимости от частоты. 


Таблица 1 
Классификация колебаний по частоте 


Наименование звука Частота, гц 
ИНФразву к о аа От 0 до 16 
Олышимый звук ах ее Е. с От 16 до 20 000 
Улан е а От 20 000 до 103 
Ультракороткий звук . ....... Свыше 109 


В последующем будут рассматриваться только слышимые 
звуки. 


$ 2. РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЗВУКОВ. ЗВУКОВЫЕ ВОЛНЫ 


Вернемся к примеру с зажатой в тисках упругой стальной 
пластинкой (см. рис. 1). При колебаниях пластинки в окружаю- 
щем ее воздухе происходит периодическое изменение давления, 
В самом деле, при движении пластинки в одну какую-нибудь сто- 
рону плотность частиц воздуха в направлении ее движения уве- 
личивается. Получается плотный слой воздуха, увлекаемый дви- 
жением пластинки, который действует на прилегающий к нему 
слой, передавая уплотнение воздуха дальше. При обратном дви- 
жении пластинки за нею образуется разреженное пространство, 
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в которое устремляются частицы прилегающего слоя воздуха; это 
уменьшает плотность прилегающего слоя, и в него устремляются 
частицы следующего слоя и т. д. Таким образом, разрежение воз- 
духа также распространяется все дальше и дальше от пластинки. 

Благодаря упругости воздуха выведенные из состояния равно- 
весия частицы его стремятся вернуться в состояние покоя — они 
колеблются около своего исходного ‘положения. Это колебатель- 
ное движение постепенно передается все дальше от колеблюще- 
гося тела. Таким образом, при непрерывном колебании пластинки 
вокруг. нее образуются попеременно чередующиеся сгущения и 
разрежения частиц воздуха, постепенно охватывающие все далее 
расположенные от пластинки слои. Процесс распространения попе- 
ременно чередующихся сгущений и разрежений частиц материаль- 
ной среды в диапазоне частот, воспринимаемых органами слуха, 
образует звуковые волны. Область материальной среды, на- 
ходящаяся под воздействием звуковых волн, называется звуко- 
вым полем. 


$ 3. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗВУКОВ 


Мы уже ознакомились вкратце с основными характеристиками 
колебательного движения; теперь несколько подробнее рассмотрим 
характеристики звуковых колебаний. 

Амплитуда звуковых колебаний зависит от ампли- 
туды колебаний звучащего предмета и от расстояния данной точки 
звукового поля от источника колебаний. 

Чем больше амплитуда звуковых колебаний, тем сильнее слы- 
шимые нами звуки. 

По мере удаления от источника звука энергия колебаний резко 
уменьшается, расходуясь на смещение все ббльших слоев воз- 
духа, что приводит к уменьшению амплитуды колебаний. 

Частота звуковых колебаний равна частоте колеба- 
ний звучащего тела. 

Частота колебаний определяет тон звука: чем больше частота, 
тем выше тон звука, и наоборот. Так,. например, туго натянутая 
струна колеблется с большей частотой и издает звук более высо- 
кого тона, чем слабо натянутая струна. 

Скорость распространения звука — путь, проходи- 
мый звуковой волной за единицу времени (обычно скорость опре- 
деляют в м/сек). 

Скорость распространения звука зависит от физических 
свойств среды. Для одной и той же среды скорость распростране- 
ния звука зависит от температуры: с повышением температуры 
скорость увеличивается. 

Скорость распроетранения не зависит от частоты звука, т. е. 
звуки любого тона в данной среде распространяются с одинако- 
вой скоростью. 
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В табл. 2 приведены скорости распространения звука в 88. 
торых средах. 


Таблица 2 


Скорость распространения звука в некоторых средах 


Наименование среды Скорость распространения звука, 


Воздухенрио О Б. пн 331.5 

Воздух три, ак сен 340 

Водород при О ИУ 5: 1263 

Вода при е О ЕГЕУ 1441 

Морская вода при +15°С..... 1493 

талма о ть ©, Около 5100 
ДЕРЕВО. и ел ее ь 3000—4000 

Длина звуковой волны — расстояние между двумя 29- 


седними максимальными уплотнениями или разрежениями в зэў- 
ковой волне (см. рис. 1). : 

Так как за каждый период колеблющееся тело образует 
с каждой стороны от себя одно уплотнение и одно разрежекие 
в окружающей среде, то расстояние между двумя соседними 
уплотнениями или разрежениями равно пути, который проходит 
звуковая волна за время одного полного колебания, т, е. 


Э А = оТ, (+) 


где А — длина звуковой волны в м; 
0 — скорость распространения звука в м/сек; 
Т — период колебаний в сек. 
Выразив в приведенной выше формуле период через ча- 


стоун 2 = -; › получим 
= о (5) 


Так, например, при частоте }=1000 гу длина звуковой волны 
в воздухе при температуре {= +15°С составляет 


7 о 340 


Как уже указывалось, распространение звуковых волн сопро- 
. вождается периодическим изменением давления в любой точке 
звукового поля. 

Давление в данной точке звукового поля в любой момент вре-. 
мени можно представить как алгебраическую сумму атмосфер- 
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ного давления и некоторого прироста давления, вызываемого на- 
личием звуковых волн в среде, т. е. 


Р= Ру+Ар, (6) 


где Р — давление в данной точке звукового поля; 


р, — атмосферное , давление, т. е. давление в данной точке при 
отсутствии звуковых волн; 


А Р -— звуковое давлерие, т. е. прирост давления при наличии 
звуковых волн, причем прирост может быть положительным, если 
в данной точке в данный момент 
имеет место уплотнение, или от- р 
рицательным, если в данной точ- 
ке в данный момент имеет место 
разрежение. 

Ощущение звука зависит не 
от величины суммарного давле- 
ния в данной точке поля, а от 
величины звукового давления. 

Так как распространение зву- 
ковых волн связано с чередова- 
нием уплотнений и разрежений + 
в среде, то прирост давления в 
данной точке с теченмем време- Рис. 4. График изменения давления 
ни периодически изменяется, при- в точке звукового поля при синусо- 
нимая поочередно различные по аселага 
величине и по знаку значения. 


Если тело совершает гармонические колебания, то величина 
прироста ‘давления в данной точке поля будет изменяться по си- 
нусоидальному закону (рис. 4). Мгновенное значение прироста 
давления для этого случая определяется по формуле 


Ар = Р, ѕіп оѓ, (7) 


42-В'51п:0 


где АР — прирост давления в данный момент времени; 
„— максимальный прирост давления; 
о — круговая частота колебаний. 


Для характеристики интенсивности звуковых волн мгновенные 
значения прироста давления не показательны, так как они непре- 
рывно изменяются в любой заданной точке поля. В практике 
обычно пользуются максимальным (амплитудным) значением при- 
роста давления Ри, а также эффективным (среднеквадратичным) 
значением прироста давления Раф. - 


Эффективное значение прироста давления связано с макси- 
мальным приростом давления соотношением 


Р= л, (8) 
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Эту величину и называют обычно звуковым давлением. 

За единицу измерения звукового давления принят бар. 1 бар — 
это давление, которое оказывает сила в 1 дину на поверхность 
в 1 СМ?, т. е. 


1 дин ј 
1 бар= 27. (9) 
Так как 
Е 1 дин = 28 2? 
то 


| бар== а г/|см?. 


Звуковое давление зависит от амплитуды колебаний частиц 
в данной точке звукового поля и физических свойств среды. 

В курсе акустики выводится формула, выражающая эту зави- 
симость, 


Ри #998, . (10) 


где Р, — звуковое давление в бар; · 
р — плотность среды в г/см?; - 
0 — скорость распространения звука в данной среде 

в см/сек; 
о — круговая частота колебаний; 
А;, — амплитуда колебаний частиц в данной точке поля в см. 


Как следует из формулы (10), для данной среды звуковое 
давление прямо пропорционально амплитуде колебаний частиц 
в данной точке звукового поля. 


Из ранее сказанного о зависимости амплитуды колебаний от 
расстояния между данной точкой поля и источником звука ясно, 
что звуковое давление по мере удаления от источника звука 
уменьшается. 

В табл. 3 приведены величины звукового давления для неко- 
торых источников звука. 

о Для сравнения выразим в барах нормальное атмосферное 
давление: 


Рь=1,033 кг/см? = 1033 г/см?=1033.981 бар =108 бар. 


Энергия звуковой волны определяет собой силу звука. 
Распространение звуковых волн сопровождается переносом энер- 
гии. Каждая частица воздуха, получив некоторый запас кинети- 
ческой энергии от соседней с ней, ближе расположенной к источ- 
нику колебаний, в свою очередь передает его соседней, далее рас- 
‚положенной частице. 
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Таблица 3 
Звуковбе давление, создаваемое некоторыми источниками звука 


5 Расстояние от Звуковое давление, 

Источник звука источника звука, м бар 
Нормальная разговорная речь... 0,5 0,5 
а и АА 0,05 5,0 
Оркестр из 75 инструментов ... 1,0 236 
Пароходный свисток . . .. ... 1,0 1000 
Автомобильный сигнал . . . .. . |. 1,0 163 
араан ра он О 315 


Если при незатухающих колебаниях источника звука выделить 
в какой-либо точке поля поверхность в 1 см?, перпендикулярную 
направлению распространения звуковых волн, то через нее будет 
непрерывно проходить определенный для данной точки поля поток 
энергии, который будет тем больше, чем ближе расположена рас- 
сматриваемая поверхность к источнику звука. 

По величине потока энергии можно судить об интенсивности 
(силе) звука в данной точке поля. Поэтому количество 
энергии звуковой волны, проходящей за 1 сек че- 
рез 1 см? поверхности, расположенной в данной 
точке поля перпендикулярно к направлению 
распространения волн, называют силой (интенсив- 
ностью) звука. 

Звуковую энергию обычно измеряют единицами в систе- 
ме СС — эргами. Следовательно, сила звука имеет ‘размерность 
эрг/см?. сек. 1 эрг—это работа, совершаемая силой 
в 1 дину на пути в1 см при условии, что сила дей- 
ствует в направлении перемещения. 

Теоретические исследования показывают, что сила звука 
прямо пропорциональна квадрату звукового давления и связана 
с ним следующим соотношением: 

Р? : 
=, - (11) 
где Ј — сила звука в эрг/см?· сек; значения величин Ръф, ри о те 
же, что и в формуле (10). 

Подставив значения величин р и 9 для воздушной среды 
при #=-15°С (р=1,23.10-8 г/см; о=34 000 см/сек) в фор- 
мулу (11), получим 


22 р? 
ее ОЕ сола .р? Д 
== ГУт0=9-397101- = 418 == 0,024.Р?, [эрг/см? · сек]. 


Таким образом, для воздушной среды при ѓ=+15° С справед- 
ливо соотношение 
(12) 


И 


? Телефонив 


Если по известной силе звука необходимо определить звуковое 
давление, можно воспользоваться формулой 


Р, = 6,46 |7, (13) 


которую нетрудно получить, преобразуя формулу (12). 

При распространении звуковых волн в упругой среде часть 
звуковой энергии безвозвратно теряется, переходя в тепловую. 
Поглощение энергии зависит от физических свойств среды (вяз- 
кость, теплопроводность). В воздухе и воде поглощение звуков 
настолько мало, что практически им можно пренебречь. 


$ 4. ПРОСТЫЕ И СЛОЖНЫЕ ЗВУКИ 


__ По форме кривой звуковые колебания разделяются на простые 
(гармонические), сложные периодические и сложные непериоди- 
ческие. 


аР=#(2) 


Рис. 5. График изменения давления в точке 
звукового поля при несинусоидальном перио- 
дическом звуке 


Простой звук характеризуется синусоидальным изменением 
прироста давления в любой точке поля (см. рис. 4). Человеческим 
ухом простой звук воспринимается как чистый тон. В практике 
редко приходится иметь дело с простыми звуками. Примером про- 
стого звука может служить звук, издаваемый колеблющимся ка- 
мертоном. | 

Сложный периодический звук, так же как и простой, характе» 
ризуется периодическим (повторяющимся) изменением прироста 
давления, однако изменение прироста давления в сложном перио- 
дическом звуке представляет собой не синусоидальную, а более 
` сложную функцию времени (рис. 5). 

Примерами сложного периодического звука могут служить 
звуки музыкальных инструментов, пение, а также гласные (про- 
тяжные) звуки человеческой речи.- 

Математически доказано, что большинство несинусоидальных 
периодических функций может быть разложено на синусоидаль- 
ные составляющие, которые имеют частоты 1 7, 2, З[ит. д., где 
{ — частота несинусоидальной периодической функции, · 
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На рис. 6 показано разложение сложного периодического звука . 
на простые (гармонические) составляющие. Алгебраическая сум- 
ма ординат кривых на рис. 6,6, в иг в любой момент времени 


равна ординате кривой на рис. 6, а. 
Такое разложение имеет, как по- 
казали многочисленные исследования, 
не только математический, но и физи- 
ческий смысл, т. е. всякий сложный 
периодический звук состоит из ряда 
простых звуков, имеющих частоту, 
равную частоте ‚сложного звука, — 
двукратную, трехкратную и т. д. 
Простая составляющая сложного пе- 
риодического звука, имеющая частоту, 
равную частоте сложного периодиче- 
ского звука, называется основным то- 
ном или основной (первой) гармони- 
кой сложного периодического звука. 
Остальные простые · составляющие 
сложного периодического звука в со- 
ответствии с их частотой называются 
второй, третьей и т. д. гармониками. 
В отличие от первой гармоники 
(основного тона) все высшие гармо- 
ники называются обертонами. 
Представление любого сложного 
периодического звука в виде ряда про- 
стых составляющих облегчает изуче- 
ние сложных периодических звуков. 


(бор) 
а 


АР 


Рис. 6. График разложения 

периодического несинусоидаль- 

ного звука на синусоидаль- 
ные составляющие: 


а — кривая несинусоидального пе- 
риодического колебания; 6б — кри- 
вая первой (основной) гармоники; 
в — кривая второй гармоники; г — 
кривая третьей гармоники 


Сложный непериодический звук (рис. 7) характеризуется из- 
менением прироста давления по определенному для данного 
звука непериодическому закону. Большинство звуков, которые мы 


аР (т) 


Рис. 7. График изменения давления в точке звуко- 
вого поля при сложном непериодическом звуке 


слышим (обычная разговорная речь, пройзводственные звуки, 

шумы), являются именно сложными непериодическими звуками. 
Сложный непериодический звук также может рассматриваться 

как бесконечный ряд простых гармонических составляющих, 


2% 
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частоты которых бесконечно близки друг к другу, причем каждая 
из этих составляющих имеет определенную для данного звука ам- 
плитуду. Таким образом, в отличие от составляющих сложных 
периодических звуков, частоты которых относятся как 1:2:3ит.д., 
в состав любого сложного непериодического звука входят состав- 
ляющие всех частот в` непрерывной полосе от 0 до ос. 

р (бар) Амплитудные спектры. Для 
определения амплитуд простых 
составляющих сложного звука 
служат амплитудные спектры 
(рис. 8), в которых по горизон- 
тальной оси отложены частоты, 
ф 24 ЗР 1 5 а по вертикальной оси —соответ- 

а ствующие амплитуды прироста 
давления. Амплитудный спектр 

Р»(бар) сложного периодического звука 
| (рис. 8, а) состоит из ряда точек, 
удаленных друг от друга по го- 

ризонтали на величину, равную 

| частоте основного тона. Ампли- 

#(24) тудный спектр сложного неперио- 

0 дического звука (рис. 8,6) пред- 
б ставляет собой плавную кривую. 

Рис. 8. Амплитудные спектры неси- Частота собственных колеба- 

күсоидалане ерус аи 2 ний и резонанс. Каждое упругое 

8 — ложного нелери одаческого зву Тело, выведенное из состояния 

покоя каким-либо внешним толч- 
ком, приходит в колебательное движение, частота которого зави- 
сит от физических свойств тела (форма, упругость, масса). Так, 
например, выведенная из равновесия струна издает звук вполне 
определенного тона. Такие колебания называются собственными 
или свободными. 

Можно заставить тело колебаться с любой другой частотой, но 
для этого необходимо, чтобы на него непрерывно воздействовала 
внешняя колеблющая сила: Так, например, мембрана телефона 
колеблется с частотой протекающего: по его обмотке тока. 

Колебания, совершаемые телом под действием внешней силы, 
называются вынужденными колебаниями. 

При совпадении частоты вынужденных колебаний с частотой 
собственных колебаний тела амплитуда колебаний резко увеличи- 
вается. Это явление называется резонансом. Резонанс можно на- 
блюдать на целом ряде примеров. Если поместить колеблющийся 
камертон вблизи полого цилиндрического сосуда, то при опреде- 
ленном объеме сосуда будет заметно резкое усиление создавае- 
мого камертоном звука. В данном случае частота камертона со- 
‘впадает с собственной частотой заключенного в цилиндре объема 
воздуха. 

Такое же явление можно наблюдать ‘и на примере двух струн, 
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настроенных на одинаковый тон: если одну из таких струн заста- 
вить колебаться, то и другая струна начнет колебаться со значи- 
тельной амплитудой. 

Резонансное усиление колебаний происходит и тогда, когда 
частота вынужденных колебаний в целое число раз больше ча- 
стоты собственных колебаний тела. При этом амплитуда колеба- 
ний увеличивается меньше, чем 
при точном совпадении частот. 

. Явление резонанса имеет боль- 
шое значение в телефонии Так, 
если частота тока в обмотке элек- 
тромагнита телефона совпадает 
с собственной частотой мембра- 
ны (800—1000 гц), то воспроиз- 
водимый телефоном звук будет 
гораздо сильнее, чем звук, воспро- 
изводимый при такой же величи- 
не тока, но при другой ‘частоте. 


$ 5. ОРГАНЫ РЕЧИ И СЛУХА 


ЧЕЛОВЕКА ' 
Голосовой аппарат человека. 17 Е 
Образование звуков. Голосовой Путь струи 


аппарат человека (рис. 9) вклю- К Е 
чает легкие, гортань с голосовы- Ы ао Е 
ми связками и резонансные по- резонансные полости; 4 — язык; 5 — зубы; 
лости, образованные ртом и но- в — губы, 

соглоткой. Кроме того, сущест- 

венную роль в образовании звуков речи играют язык, зубы и губы. 
Голосовые связки представляют собой два мускульных валика, 
упругость которых изменяется в Соответствии с произносимыми 
звуками. 

Воздух из легких приводит в колебательное движение голосо- 
вые связки, находящиеся на пути воздушного потока, благодаря 
чему возникают звуковые волны. 

Звук, возникающий при колебании голосовых связок, содержит 
много обертонов. Обертоны, проходя через резонансные полости, 
получают различное усиление в зависимости от положения языка, 
зубов и губ при произношении. Этим обеспечивается формирова- 
ние звуков речи, т. е. образование звуков, соответствующих тем 
или иным буквам. : з 

Звуки, подобные звукам речи, могут возникать и без колеба- 
тельного движения. голосовых связок. В этом случае источником 
колебаний служат сами резонансные полости, в которых возбуж- 
даются собственные колебания под действием толчков проходя- 
щей струи воздуха, Так образуются звуки при разговоре шепо- 
том. 
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При обычном разговорё‘и пении сила и тон издаваемых зву- 
ков зависят от скорости движения воздуха в гортани и натяжения 
голосовых связок. 


Частоты основного тона для различных голосов человека при- 
ведены в табл. 4, 


Таблица 4 
Частоты основного тона для различных голосов человека 


Название голоса І Частота основного тона, гц 
Е ВИННИЦА 
Баси И о С Кое 80—300 
Баритон ае оха 100—400 
Тенор ов ИА 8 т 130—500 
Контральто о „ее ОЕ 150—600 
Сопрано. ор см 250—1200 


Как видно из таблицы, частоты основного тона человеческой 
речи лежат в пределах 80—1200 гц. Однако, как уже указыва- 
лось выше, звуки речи, помимо основного тона, содержат еще це- 
лый ряд обертонов, усиленных резонансными полостями в опре- 
деленных областях частот. Каждой гласной букве! присущи опре- 
деленные резонансные области, в которых происходит усиление 
обертонов независимо от частоты основного тона. Так, например, 
при произношении буквы «у» особенно усиливаются обертоны с ча- 
стотами около 400 и 800 гц, при произношении буквы «е» — обер- 
тоны с частотами 550 и 2100 гу. Согласным буквам присущи опре- 
деленные полосы частот, в которых происходит усиление оберто- 
нов. Так, например, при произношении буквы «м». особенно усили- 
ваются обертоны, частоты которых лежат в пределах 200—300, 
500—600 и 1100—1500 гу. 

Из. сказанного следует, что при произношении определенной 
буквы независимо от частоты ее основного тона резонансными по- 
лостями усиливаются обертоны, имеющие вполне определенные 
для данной буквы частоты. 

Характерные области резонанса, в которых происходит усиле- 
ние обертонов при произношении данного звука, называются фор- 
мантами звука. 

Термин «форманты» применяют и к самим обертонам. В этом 
смысле под формантами понимают особенно усиленные обертоны, 
определяющие характер данного звука. 

Максимальная частота формант речи составляет около 8000 гц 
(звук «с»). Таким образом, обычная человеческая речь имеет диа- 
пазон частот 80—8000 гц. 


* 


1 Здесь и далее под буквами подразуиез — звуки, соответствующие дан- 
ной буква, 
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Соотношение амплитуд обертонов в звуках речи зависит не 
только от характера произносимых звуков, но и от индивидуаль- 
ных особенностей строения речевого аппарата. 

Именно этим и объясняется различное качество, окраска `или 
тембр, голоса. Различие тембров позволяет свободно отличить 
одинаковые звуки, произносимые двумя различными людьми в од- 
ном и том же основном тоне. 1 

Мощность звуков речи. Точ- 
ные измерения показали, что 
мощность звуков человеческой 
речи весьма незначительна и со- 
ставляет в среднем 10 мквт, при- 
чем мощность звуков, произноси- 
мых одним и тем же человеком, 
может изменяться от 0,1 мквт до 
нескольких тысяч. Из всех соста- 
вляющих речь звуков наиболь- У | 
шую мощность создают состав- бо 
ляющие с частотой около 250 гц. Рис. 10. Строение уха человека: 

Слуховой аппарат человека, {— ушна ракозтна; 2. слуховой проход. 
Восприятие звуков. Слуховой ухо; ар височная кость; 7 — слуховая ко- 
Япларат человека” включает” на- окар н слоны алые бов 
ружное, среднее и внутреннее 
ухо (рис. 10). К наружному уху относятся ушная раковина и слу- 
ховой канал, который заканчивается тонкой (0,1 мм) барабанной 
перепонкой. 

Поступающие в слуховой канал звуковые волны, воздействуя · 
на барабанную перепонку, приводят ее в колебательное движение, 
передаваемое с помощью расположенных в полости среднего уха 
косточек (молоточек, наковальня и стремя) упругой перепонке, от- 
деляющей среднее ухо от внутреннего. 

Передача давления от наружного уха к внутреннему сопро- 
вождается значительным увеличением этого давления, так как 
«ножная» поверхность стремени во много раз меньше барабанной 
перепонки. Внутреннее ухо имеет витой канал, заполненный жид- 
костью. Этот канал называется улиткой. 

Канал улитки разделен по всей длине на две части, отделен- 
ные одна от другой на большей части длины костной перегород- 
кой, а на меньшей части — гибкой волокнистой перепонкой, кото- 
рую называют основной мембраной уха. 

Основная мембрана состоит из нескольких тысяч волокон раз- 
личной длины, способных приходить в колебательное движение. 

Волокна основной мембраны соединяются с разветвлениями 
слухового нерва (около 23500 разветвлений). 

Колебания жидкости, заполняющей улитку, воздействуют на те 
волокна основной мембраны, собственная частота которых равна 
частоте звука. При восприятии сложных звуков возникают колеба- 
ния нескольких волокон одновременно. Колебания волокон вос- 
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принимаются разветвлениями слухового нерва и фиксируются го- 
ловным мозгом. 

Физиологические особенности восприятия звуков. Как указы- 
валось выше, колебания с частотой от 16 до 20000 гу человеческое 
ухо воспринимает как слышимые звуки. Однако и в этой полосе 
частот ухо неодинаково чувствительно к различным колебаниям. 
Наиболее восприимчиво наше ухо к звукам с частотами около 
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Рис. 11. Кривые слухового восприятия 
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‚ Ярфективное звуковое давление (бар 


Восприятие звуков зависит не только от частоты колебаний, 
но и от их силы, При небольшом звуковом давлении звуки не вос- 
принимаются; постепенное увеличение звукового давления создает 
ощущение звука, которое при дальнейшем увеличении давления 
переходит в болевое ощущение. Минимальное звуковое давление, 
необходимое для восприятия звука, называют порогом слышимо- 
сти. Звуковое давление, при котором ощущение звука переходит 
в ощущение боли, называют порогом ощущения давления (или 
порогом болевого ощущения), 

Қак следует из сказанного раньше, порог слышимости и порог 
ощущения давления зависят от частоты воспринимаемого' звука. 

На рис. 11 приведены кривые порога слышимости и порога 
ощущения давления в полосе слышимых звуковых частот. Область, 
ограниченная этими кривыми, называется областью слухового 
восприятия. 

Заштрихованный на рисунке участок показывает область 
обычной разговорной речи. Приведенные кривые соответствуют 
нормальному среднему слуху. 

Громкость звука, логарифмический закон, уровень ощущения. 
Слышимые звуки субъективно оцениваются нами по громкости. 
Громкость зависит от силы звука, его частоты и от индивидуаль- 
ных особенностей слуха. Из сказанного следует, что отождест: 
влять понятия «громкость» и «сила звука» нельзя. Из рис. 11 видно 
(пунктирная прямая), что при одинаковом звуковом давлении в 
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0,1 бар звук, имеющий частоту 50 гц, неслышим, в то время как 
звук, имеющий частоту 2000 гц, воспринимается как достаточно 
громкий. 

Таким образом, чтобы создать ощущение одинаковой громкости 
при разной частоте, необходима различная сила звука. 

Поэтому для оценки громкости по силе звука следует принять 
какую-либо определенную частоту. Такой частотой в акустике счи- 
тают частоту 1000 гц. Громкостью данного звука условились на- 
зывать силу гармонического звука частотой 1000 гу, воспринимае- 
мого ухом равногромко с данным. 

Зависимость субъективной громкости от силы звука приближен- 
но определяется логарифмическим законом Вебера — Фехнера, по 
которому ощущение громкости возрастает пропорционально лога- 
рифму отношений данной силы звука к исходной. Следовательно, 
если, например, сила звука увеличится в сто раз, ощущение гром- 
кости увеличится вдвое (10 100=2) и т. д. Физиологическая сущ- 
ность этого закона состоит в том, что ощущение громкости возрас- 
тает во много раз медленнее, чем фактическая сила звука. 

В табл. 5 приведена зависимость субъективной громкости вос- 
приятия от силы звука при частоте 1000 гц. 


Таблица 5 
Зависимость громкости от силы звука 


р Сила звука, эрг/см?.сек 5 Сравнительная громкость 
106 Порог ощущения давления 
10% Громкий крик 
102 Повышенный голос 
1 Обычный разговор 
10-2 Очень тихий разговор 
10— Шепот 
10-6 Едва слышимый звук 
058 Порог слышимости 


Для оценки ощущения воспринимаемых звуков введено поня- 
тие уровня ощущения. Под уровнем ощущения понимают 
логарифм отношения силы данного звука к силе звука такой же 
частоты, соответствующей порогу слышимости: 


Ј 
5 = 18-7, ; (14) 


где $ — уровень ощущения в 6; 
/— сила данного звука в эрг/см? · сек; 
Јо — сила звука, соответствующая порогу слышимости, в 
эрг/см? · сек. 
Единица уровня ощущения называется белом (6). При уровне 


ощущения в 1 б отношение БА равно 10 (15 10=1), т. е. сила звука 
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в десять раз больше силы звука, соответствующей порогу слыши- 
мости. 

Обычно .в практике пользуются меньшей единицей — децибе- 
лом (06), равной одной десятой бела. Тогда раша (14) прини- 
мает вид: 


5=1018-- — [96]. (15) 


Очевидно, что 5=1 06 в том случае, если =. =0,1, или 


7-=1, 26 (16 1,26=01), т. е при уровне ощущения в 1 06 силазву- 


ка в 1,26 раза превосходит силу звука, соответствующую порогу 
слышимости. 

Уровень ощущения может быть выражен также и через отно- 
шение звукового давления, развиваемого данным звуком, к звуко- 
вому давлению, соответствующему порогу слышимости на данной 
частоте. 

Так как (ем. формулу 12) 

Ј = 0,024Р?,, 


то 
е Рау 
; % ўч | Р.) : 
поэтому 
Ј Р.ф 
19—- = 9] 
87 Ре 


и, следовательно, 


Р, 
5= 1016 7- = 2016 Ра: 


Р.ф 
$ = 201 16 
р (16) 
Уровни ощущения, с которыми приходится встречаться в прак- - 
тике, не превышают нескольких десятков децибел. Так, например, 
уровень ощущения, соответствующий средней тромкости человече- 
ской речи при частоте 512 гц, составляет 


52018 5°® =201=- дот = 2018:1000=60 06. 


Утомляемость слуха, маскировка звуков. Если на человеческое 
ухо в течение длительного времени непрерывно воздействует какой- 
либо звук, чувствительность уха понижается, что объясняется утом- 
лением окончаний слухового нерва. После прекращения воздейст- 
вия звука на ухо чувствительность постепенно восстанавливается. 
Явление утомляемости слуха вследствие длительного воздействия 
звука проявляется почти одинаково во всей полосе частот области 
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слухового восприятия. Это явление имеет большое значение в теле- 
фонии. Так, например, если при переговорах громко слышен свой 
разговор в телефоне, то восприятие вслед за этим разговора 
абонента (в особенности при слабой силе звука) значительно за- 
трудняется, поэтому приходится принимать слециальные меры для 
ослабления слышимости своего разговора, о чем подробно будет 
сказано в главе 2. 


звука 
7 . 
5 Новыи тараг 
5 слышимости | 
5 / 
Зе 
5х 
5 > 
58 
К 
3 


Частота маскиру- 
ющего звука 


Рис. 12. График повышения порога слышимости вслед- 
ствие явления маскировки 


При одновременном воздействий нескольких звуков чувстви- 
тельность уха к более слабым из действующих звуков понижается. 
Например, если разговаривать вблизи паровоза, то во время свист- 
ка совершенно не слышно голоса собеседника, даже если он гово- 
рит достаточно громко. 

Явление заглушения одних звуков другими, или, точнее, явле- 
ние понижения чувствительности уха к слабым звукам при одно- 
временном воздействии сильных звуков, получило название явле- 
- ния маскировки звука. Физиологическая сущность явления 
маскировки состоит в том, что форманты громкого звука, воздейст- 
вуя на большой участок основной мембраны уха, понижают его 
способность к восприятию других звуков. 

Явление маскировки звука характеризуется следующими основ- 
ными законами. 

1. Звук с более высоким уровнем ощущения маскирует звук с 
более низким уровнем ошущения. 

2. Эффект маскировки возрастает по мере усиления маскирую- 

щего звука. 
’ 3. Эффект маскировки проявляется особенно сильно в случае, 
когда частоты маскирующего и маскируемого звуков близки; при 
неодинаковых частотах эффект маскировки сильнее, если частота 
маскирующего звука ниже частоты маскируемого. 

Вследствие явления маскировки звука кривая порога слы- 
шимости повышается (рис. 12). Как видно из рисунка, звуки, 
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лежащие в заштрихованной области, при воздействии маз 
щего звука становятся неслышимыми. 

Явление маскировки звуков, так же как и явление утомляемо- 
сти слуха, имеет существенное значение в телефонии. Так, если 
вести переговоры по телефону в условиях шума (посторонние раз- 
говоры в комнате, музыка и т. п.), то разборчивость речи значи- 
тельно ухудшается. Не в меньшей степени влияют на разборчи- 
вость речи и шумы, воспринимаемые непосредственно через теле- 
фон (прослушиваемые посторонние разговоры, треск и т. п.). 


$ 6. РАЗБОРЧИВОСТЬ РЕЧИ И СПОСОБЫ ЕЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 


Для оценки качества телефонной передачи применяется метод 
проверки разборчивости речи (метод артикуляции). Сущность 
этого метода состоит в том, что по телефону передают лишенные 
словесного смысла слоги (тем самым исключается возможность 
догадки по смыслу), которые записывает принимающий твлефон- 
ную передачу. Обычно слоги сводятся в таблицы по 50—100 слогов. 

Для правильной оценки разборчивости следует передать не ме- 
нее десяти таких таблиц. Принятые таблицы сличают с передан- 
ными и подсчитывают процент правильно принятых слогов. Опыты 
показали, что если слоговая разборчивость составляет 70—75 4, то 
понятность обычного разговора по телефону будет хорошей. Про- 
верку слоговой разборчивости проводят при нормальной громкости 
приема. 

Как указывалось выше, полоса частот разговорной речи со- 
ставляет в среднем 80—8000 гу. Однако неискаженная передача 
по телефону такой широкой полосы частот представляет значи- 
тельные технические трудности, поэтому были проведены специ- 
альные исследования, чтобы выяснить значимость различных ча- 
стот для уверенного приема телефонной передачи. 

При исследовании последовательно исключали из передачи 
с помощью специальных фильтров различные частоты разговор- 
ного спектра, при этом на приемном конце измеряли звуковую 
энергию и вычисляли слоговую разборчивость. 

Результаты исследований приведены на рис. 13. Как видно из 
рисунка, при исключении верхних частот слоговая разборчивость 
уменьшается незначительно (кривая /) и при исключении всех 
частот выше 2700 гц составляет. 82%: Резкое снижение слоговой 
разборчивости наблюдается при исключении всех частот выше 
1500 гу. 

При исключении нижних частот, начиная от 0 и выше, слого- 
вая разборчивость также изменяется незначительно, при исключе- 
нии полосы 0—1000 гц составляет 88% (кривая ///). При дальней- 
шем: исключении нижних частот слоговая разборчивость резко па- 
дает, достигая 43% при исключении полосы 0—2000 гц. 

Качество приема речи зависит не только от артикуляции, но и 
от громкости. Нормальный прием будет обеспечен только в том 
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случае, когда при нормальной артикуляции принимаемая речь 
воспроизводится с достаточной громкостью. Поэтому при выборе 
полосы частот приходится считаться и с энергией звуковых коле: 
баний. 

Исключение верхних частот мало уменьшает звуковую энергию 
в месте приема (кривая //), однако при исключении нижних ча- 
~стот (кривая ГУ) звуковая энергия (а следовательно, и громкость 
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Рис. 13. Зависимость разборчивости передачи и энергии звука от полосы про- 
пускаемых частот 


приема) резко падает и при исключении полосы 0—300 гц дости- 
гает 63% звуковой энергии, измеренной при передаче всех частот. 
Дальнейшее исключение нижних частот приводит к резкому сни- 
жению громкости. 

Таким образом, допустимое сужение` полосы частот сверху 
ограничено необходимостью обеспечить достаточную разборчи- 
вость речи, а снизу — необходимостью обеспечить достаточную 
громкость воспроизведения. 

На основании указанных требований нормальной полосой пе- 
редаваемых частот в современной телефонии считают полосу от 
300 до 2700 гц. В отдельных случаях допускают еще большее су- 
жение этой полосы. 

Для точного воспроизведения речи, пения, игры оркестра и в 
других случаях тракт передачи должен обеспечить неискаженное 
прохождение почти всех слышимых звуковых частот (80—8000 гц). 


ГЛАВА 2 


ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ТЕЛЕФОНИРОВАНИЯ И ДЕТАЛИ 
ТЕЛЕФОННЫХ АППАРАТОВ 


$ 7. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И ЭЛЕМЕНТЫ ТЕЛЕФОННОЙ ЦЕПИ 


Рассмотрим основные принципы телефонной связи. 

При передаче и приеме по телефону имеют место следующие 
процессы. 

1. Звуковые колебания; возникающие при разговоре, в пункте 
передачи преобразуются в электрические колебания такой же ча- 
стоты. 

2. Электрические колебания передаются в пункт приема, где 
преобразуются в звуковые колебания. 

д Б Таким образом, чтобы пе- 

редать речь в одном направ- 
лении (предположим, из пунк-. 


та А в пункт Б — рис. 14), не- 


обходимы следующие устрой- 


Передатчик . Приемник СТВа: 
— передатчик в пункте А; 
Рис. 14. Скелетная схема односторон- — приемник в пункте Ё; 
ней телефонной передачи — линия связи, соединяю- 
щая передатчик с приемником. 
Каждое устройство выполняет определенные функции: Пере- 
датчик преобразует звуковую энергию в электрическую, приемник 
преобразует электрическую энергию снова в звуковую. 
Линия связи обеспечивает передачу энергии от передатчика 
к приемнику. В настоящее время применяются проводные, радио- 
и радиорелейные линии связи. 
Понятно, что для передачи речи в обоих направлениях в каж- 
дом пункте необходимо иметь и передатчик и приемник. 
Преобразование и передача энергии неизбежно сопровож- 
даются потерями. Так, например, при передаче механической энер- . 
гии происходят потери на трение, при передаче электрической энер- 
гии часть ее за счет потерь в линии превращается в тепловую и 
. безвозвратно теряется. 
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Для успешного осуществления телефонной передачи, учитывая, 
что энергия звуков речи незначительна, необходимо, чтобы преоб- 
разование и передача этой энергии в телефонной цепи сопровож- 
дались минимальными потерями. 

Кроме того, элементы телефонной цепи должны обеспечивать 
неибкаженную передачу речи. Нам уже известно, что человеческая 
речь состоит из целого ряда синусоидальных звуков, имеющих раз- 
личные частоты и амплитуды, поэтому для неискаженной ее пере- 
дачи необходимо, чтобы: 

— передатчик генерировал переменные э. д. с., частоты и ам- 
плитуды которых соответствуют частотам и амплитудам действую- 
щих на него звуковых колебаний; 

— протекающие через приемник токи имели амплитуды, про- 
порциональные амплитудам соответствующих по частоте э. д. с. 
передатчика; 

— воспроизводимые приемником звуки имели частоты: и ам- 
плитуды, соответствующие частотам и амплитудам поступающих 
в приемник токов. 

В практической телефонии, как уже указывалось, допускаются 
искажения передаваемой речи, но в пределах, обеспечивающих 
достаточную ясность (артикуляцию). 

Рассмотрев основное назначение и общие требования к эле- 
ментам телефонного тракта, перейдем к изучению их устройства 
и принципа действия. 


$ 8. ПРИНЦИП УСТРОЙСТВА И ДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 
ТЕЛЕФОНА, СХЕМА ТЕЛЕФОННОЙ ПЕРЕДАЧИ 
С ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМИ ТЕЛЕФОНАМИ 


При первом осуществлении телефонной связи в качестве пере- 
датчика и приемника речи был применен электромагнитный при- 
бор, получивший название телефона. 

На рис. 15 изображена схема телефонной передачи с электро- 
магнитными телефонами. 

Электромагнитный телефон в упрощенном виде состоит из по- 
стоянного магнита / с полюсными надставками 2, на которых раз- 
мещена обмотка 3. 

Перед полюсными надставками на очень близком расстоянии 
расположена мембрана 4, представляющая собой тонкую упругую 
пластину круглой формы из мягкой стали. е 

Рассмотрим процессы, ·происходящие в схеме, при передаче 
речи из пункта А в пункт Ё. : 

Если разговора нет, мембраны: обоих телефонов находятся в 
спокойном положении (рис. 15), при котором они слегка прогнуты 
в сторону полюсных надставок под действием силы притяжения 
постоянного магнита. При этом в магнитной цепи телефона (маг- 
нит, полюсные надставки, воздушный промежуток между мембра- 
ной и полюсными надставками, мембрана) устанавливается неко- 
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торый постоянный магнитный поток Фо, который может быть опре- 
делен по формуле 


М 
орг, (17) 


где Ф,— магнитный поток, установившийся в магнитной Цепи; 
М — магнитодвижущая сила постоянного магнита; 
Ю, — сопротивление магнитной цепи. 


Линия 


Лередача 


Рис. 15. Схема телефонной передачи с электромагнитными телефонами: 
1— постоянный магнит; 2 — полюсные надставки; 3 — обмотка; 4 — мембрана 


Сопротивление магнитной цепи Юм в основном определяется 
величиной воздушного промежутка. 

Когда в пункте А перед мембраной телефона-передатчика ве- 
дется разговор, мембрана под воздействием звуковых колебаний 
приходит в колебательное движение (на рис. 15 отклонения мем- 
браны обозначены пунктиром). При этом частота колебаний мем= 
браны равна частоте звуковых колебаний, а амплитуда колеба- 
ний — соответствующему звуковому давлению. 

Перемещение мембраны в магнитном поле постоянного магнита 
вызывает изменение величины магнитного потока, охватывающего 
витки обмоток телефона, в результате чего в них индуктируется 
переменная э. д. с, 

Действительно, когда расстояние между мембраной и полюс- 
ными надставками уменьшается, уменьшается и сопротивление 
магнитной цепи, поэтому магнитный поток согласно равенству (17) 
увеличивается и в обмотках телефона индуктируется э. д. с. од- 
ного направления. 

В другом случае, когда мембрана вследствие своей упругости 
отходит от полюсных надставок, сопротивление магнитной цепи 
увеличивается, а магнитный поток уменьшается, что вызывает по- 
явление в обмотке телефона. индуктированной э. д. с. противопо- 
ложного направления. 

Переменная э. д. с. создает в замкнутой цепи переменный ток 
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передаваемой частоты, который проходит по обмоткам тёлефона- 
приемника, установленного в пункте Б. Таким. образом, телефон- 
передатчик преобразует звуковую энергию в электрическую, кото- 
рая по линии направляется в приемник. Следовательно, прин- 
цип работы электромагнитного те- 
лефона-передатчика основан на яв- 
лении электромагнитной индукции. 

В телефоне-приемнике (рис. 16) постоянный 
магнитный поток взаимодействует с изменяющим: 
ся магнитным потоком, создаваемым током от пе- 
редатчика. 

Когда переменный магнитный поток равен ну- 
лю, мембрана занимает исходное положение 
(рис. 16, а). В случае когда оба потока имеют оди- 
наковое направление (рис. 16,6), результирующий 
магнитный поток увеличивается и мембрана силь- 
нее притягивается к полюсным надставкам. Когда 
потоки имеют разное направление (рис. 16, в), ре- 
зультирующий магнитный поток уменьшается и 
мембрана вследствие упругости отходит от полюс- 
ных надставок. 

Следовательно, когда по обмотке телефона- 
приемника протекает переменный ток звуковой ча- 
стоты, мембрана приходит в такое движение, ко- 
торое точно повторяет колебания мембраны теле- 
фона-передатчика, тем самым воспроизводя речь, 
переданную с пункта А. Таким образом, тёлефон- 
приемник преобразует электрическую энергию, 
поступающую по линии, снова в энергию зву- 


ковую. 3 
`° Из сказанного следует, что принцип рабо- Рис. 16. Уст- 
ты электромагнитного телефона- ройствои прин- 
приемника основан на взаимодей- Шип работы 

электромагнит- 


ствии двух магнитных потоков: маг- род телефона: 
нитного потока постоянного магнита ,_ тока в об: 
иемагнит но о. потока с оз дайіногораз мотка нет 6 — 


Ў магнитные потоки 
говорным током, проходящим через совпадают по на“ 


правлению; а= 
обмотки телефона. АЕНА потоки 
- не совпадают 
Точно такие же процессы происходят при пере и 
даче речи из пункта Б в пункт А. нию 


Наряду с положительными сторонами (просто- : 
та, отсутствие источников питания) рассмотренная схема имеет 
существенный недостаток — незначительную дальность действия 
(по полевым кабельным линиям не более 2—3 км). Объясняется 
это тем, что электромагнитный телефон, обладая отличными каче- 
ствами приемника, является маломощным передатчиком. 

Действительно, .амплитуда колебаний мембраны’ телефона- 
передатчика практически очень мала и составляет в среднем 
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0,5 микрона. Вследствие этого сопротивление магнитной цепи тёле- 
фона, а следовательно, и магнитный поток постоянного магнита 
при колебаниях мембраны изменяются по своей величине весьма 
незначительно. Поэтому э. д. с., индуктируемая в обмотках теле- 
фона, и разговорный ток, создаваемый ею в цепи, также ничтожно 
малы, что не дает возможности осуществлять передачу на боль- 
шие расстояния. 


С появлением более мощного передатчика — угольного микро- 
фона — электромагнитный телефон долгое время применялся 
только в качестве приемника. Однако использование электромаг- 
нитного телефона в качестве передатчика всегда представляло 
практический интерес, так как угольный микрофон более сложен 
и менее надежен в эксплуатации. 


В настоящее время благодаря выдающимся достижениям науки 
в области электроники и освоению нашей отечественной промыш- 
ленностью производства полупроводниковых триодов (транзисто- 
ров) созданы малогабаритные усилители, позволяющие исполь- ` 
зовать электромагнитный телефон для передачи речи. В последних 
образцах телефонных аппаратов и коммутаторов стали применять 
электромагнитные микрофоны, работающие совместно с усилите- 
лями на.транзисторах (см. главу 3). 


$ 9. АНАЛИЗ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ТЕЛЕФОНА- 
ПРИЕМНИКА 


Графический анализ работы телефона. Рассмотрим более по- ° 
дробно процесс преобразования электрической энергии в звуко- 
вую, происходящий в телефоне-приемнике. Графически этот про- 
цесс изображен на рис. 17. > 


Чтобы облегчить рассуждения, а также упростить графическое 
изображение данного процесса, условимся: 

а) работу телефона рассматривать в течение одного периода, 
так как в последующие периоды процесс будет повторяться; 

б) форму кривой разговорного тока, проходящего через об- 
мотки телефона, считать синусоидальной. 

Введем обозначения к рисунку: х 

і — мгновенное значение переменного тока в ОСЕ теле- 
фона; 

и — максимальное значение переменного тока; 

Ф _ — мгновенное значение переменного магнитного потока, 
созданного разговорным током; 

Ф» — максимальное значение переменного магнитного потока; 

Фо — величина установившегося магнитного потока постоян- 
ного магнита; 

Фүез — мгновенное значение результирующего магнитного по- 
тока; 
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Фиах и Фив — соответственно максимальное и минимальное 
значения результирующего магнитного потока; 
— мгновенное значение силы притяжения мембраны; 


Рис. 17. Графическое изображение о телефона- 
приемника при Фи » Ф,„: 


а — разговорный ток, проходящий по обмоткам телефона; б — 

магнитный поток, созданный разговорным током; в — результи- 

рующий магнитный поток в телефоне; г— сила притяжения 

мембрачы; д — сила, колеблющая мембрану; е — положения 
мембраны 


ре 
Ео-— сила притяжения мембраны постоянным магнитом; 


Асы: И Ель — соответственно максимальное и минимальное зна- 
чения силы притяжения мембраны. 


Из электротехники известно, что`сила, с которой якорь (в дан- 
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ном случае мембрана) притягивается полюсными надставками 
электромагнита, определяется по формуле 
Е = АФ®, 

где Еб— сила притяжения; 

Е — постоянный коэффициент, учитывающий количество и по- 

перечное сечение полюсных надставок; 
Ф — магнитный поток. 
В моменты времени 4, із, ѓѕ (рис. У, а), когда ток в цепи равен 

нулю, сила притяжения мембраны окажется равной 


т = еФ2. 


В первом полупериоде (время от момента {; до момента із) на- 
правление тока в обмотках таково, что созданный им магнитный 
поток Ф. совпадает по направлению с магнитным потоком Фу 


постоянного магнита, поэтому результирующий магнитный по- 
ток Фрез в телефоне равен сумме Фо+ Ф_ 

Следовательно, в первом полупериоде на мембрану действует 
сила притяжения Ё, мгновенное значение которой равно 


Е= (Ф, +0) - (18) 


К моменту времени № сила притяжения Ё нарастает до вели- 
чины Ршах, Мембрана еще сильнее притягивается к полюсным над- 
ставкам и занимает положение 2 (рис. 17,е). 

К моменту времени Ёз сила притяжения уменьшается до вели- 
чины Ро и мембрана вследствие своей упругости возвращается 
в исходное положение 1. 

Таким образом, за время первого полупериода мембрана со- 
вершает одностороннее колебание, прогибаясь из исходного поло- 
жения в сторону полюсных надставок и обратно, в результате ей, 
ствия разности сил (рис. 17,0): 


БЕЯ 


Во втором полупериоде (время от момента № до момента &) ток 
в обмотках телефона проходит в обратном направлении. Созданный 
им магнитный поток Ф_ теперь не совпадает по направлению 
с магнитным потоком Фо постоянного магнита и результирующий 
магнитный поток равен разности’ магнитных потоков Фо —Ф _. 

Таким образом, во втором полупериоде на мембрану действует 
сила притяжения Ё, мгновенное значение которой равно 


Р=6(0 0.) (19) 


К моменту времени № сила ЁҒ уменьшается до величины Риш, 
мембрана вс̧ледствие своей упругости еще больше отходит от по- 
люсных надставок и в момент ї; занимает положение 9. 

С момента времени & сила Ё увеличивается и мембрана вновь 
начинает приближаться к полюсным надставкам. 
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В момент времени 15 сила Ё становится равной величине Ро и 
мембрана занимает снова свое первоначальное положение Ї. Сле- 
довательно, за время второго полупериода мембрана совершает 
одностороннее. колебание, прогибаясь из исходного положения 
в противоположную сторону (от полюсных надставок) и обратно, 
также в результате действия разности сил (рис: 17, 0): 


ЕР 


Таким образом, за время периода Т мембрана совершает пол- 
ное двухстороннее колебание под воздействием силы, которую 
в дальнейшем будем называть колеблющей силой. Найдем вели- 
чину этой силы. Так как мгновенное значение переменного магнит- 
ного потока принимает и положительные и отрицательные значе- 
ния (18 и 19), мгновенное значение силы притяжения в общем 
виде может быть записано так: 


Е=Е(Ф, + Ф) 


Возведя В квадрат, получим х 
Е = ЕФ + 2А, + АФ2. (20) 


` Из формулы (20) видим, что первый постоянный член А 


есть сила Ро притяжения мембраны постоянным магнитом, а вто- 
рые два переменных члена являются не чем иным, как силой, ко- 
леблющей мембрану, т. е. 


Ба = 3 2АФФ_ + #Ф?. (21) 


Рассмотренный нами процесс будет повторяться и в последую- 
щие периоды, поэтому можно сделать вывод, что мембрана теле- · 
фона колеблется с частотой, равной частоте разговорного тока, 
протекающего по обмоткам телефона. 

Но так как ток обусловлен колебаниями мембраны микрофона, 
возникшими в результате воздействия на нее звуковых волн, а 
мембрана телефона на приемной станции колеблется в такт ко- 
лебаниям тока, то очевидно, что колебания мембраны телефона 
будут подобны колебаниям мембраны микрофона. 

Это значит, что все сказанное перед микрофоном будет воспро- 
изведено телефоном-приемником. 

Назначение постоянных магнитов в телефоне. Для неискажен- 
ного воспроизведения разговора по телефону необходимо, чтобы 
форма кривой изменения силы, колеблющей мембрану (рис. 17, д), 
соответствовала форме кривой изменения переменного магнитного 
потока (рис. 17,6). Только при этом условии звуковые колебания, 
созданные колеблющейся мембраной, будут соответствовать коле- 
баниям тока в обмотках телефона. 

днако характер изменения колеблющей силы зависит не 
только от изменения магнитного потока Ф_, но и от величины по- 


стоянного магнитного потока Фо, так как движение мембраны про- 
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исходит в результате взаимодействия указанных магнитных пото- 
КОВ. Поэтому неискаженное воспроизведение речи возможно только 
при определенном соотношении ‘между Фо и Ф_ . 


Кроме того, необходимо учитывать, что при движении мем- 
браны происходит изменение сопротивления магнитной цепи и, сле- 
довательно, магнитного потока. 

Так, если мембрана движется в сторону полюсных надставок, 
то сопротивление магнитной цепи уменьшается, вследствие чего 
постоянный магнитный поток увеличивается, что приводит к до- 
полнительному увеличению силы притяжения. 

Наоборот, при движении мембраны в противоположную сто- 
рону сопротивление магнитной цепи увеличивается, в результате 
чего постоянный: магнитный поток уменьшается, что приводит к до- 
полнительному уменьшению силы притяжения. 

Изменяя магнитный поток Фу от большой величины до нуля и 
‘оставляя неизменной амплитуду Фи переменного магнитного по- 
тока, рассмотрим несколько За ЕрНЫй случаев ‘работы теле- 
фона: : е 

а) магнитный поток Фу постоянного магнита телефона значи- ' 
тельно больше амплитудного значения Ф„ переменного магнит- 
ного потока Ф_, образуемого переменным током, т. е. Ф, > Фи; 


б) магнитный поток Ф, равен по величине Фи, т. е. Фо=Ф; 

в) магнитного потока Ф, нет (в телефоне нет постоянного маг- 
нита), т. е. Фо=0. 

Когда Фо>> Ф,„, в формуле (21) членом АФ можно пре- 
небречь, так как его .величина будет очень мала по сравнению 
с величиной члена 24Ф,Ф_. Тогда эта формула упростится, т. е.: 


Еол = +28Ф,Ф . 


Анализируя полученную нами формулу, можно сделать следую- 
щие выводы. 

1. Чем больше магнитный поток Фо, созданный постоянным 
‚магнитом, тем больше: сила, колеблющая мембрану, а следова- 
тельно, тем больше амплитуда колебания мембраны и громче 
звук, воспроизводимый телефоном. 

2. Чем больше магнитный поток Фо, тем меньшее влияние на 
величину силы оказывает член АФ? , которым пренебрегаем при 


Ф, > Ф. Поэтому, не делая большой ошибки, можно считать, что 
сила, прогибающая мембрану в сторону. сердечников, равна силе, 
заставляющей ее отходить от сердечников, т. е. прогибаться в:про- 
тивоположную сторону от положения покоя. Это в свою очередь 
означает, что колебания мембраны симметричны относительно ее 
положения покоя, т. е. амплитуды ее колебаний в обе стороны оди- 
наковы. В этом случае звук воспроизводится телефоном без иска- 
жений. 

`° Когда Фи=Ф», пренебречь членом АФ? нельзя, так как он 


всего в два раза меньше члена 2АФоФи. Громкость звука в теле: 
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фоне в этом случае будет значительно меныше; а искажения уве- 
личатся. Последнее можно доказать, определив значения сил Ё... 
и Ғәъ по формуле (21). Подставим вместо Ф_ его амплитудное 


значение Ф,„=Фу со знаками «+» 
и «—», тогда 


Ем = 289,9, + 02 — 3802, 
Ет = —ЗЕФ,Ф, + ЕФ2 = — 02, 


Таким образом, сила Ё; ., за- 
ставляющая мембрану откло- 
няться от положения покоя в ето- 
рону полюсных надставок; по 
своей амплитуде в три раза 
больше силы Ро», которая за- 
ставляет мембрану отклоняться 
в противоположную от. положе- 
ния покоя сторону. Следователь- 
но, колебания мембраны будут 
несимметричными. 

‚ Графическое изображение ра- 
боты телефона при Ф.=Фи при- 
ведено на рис. 18. ^ 

Когда Ф=0, т. е. постоянно- 
го магнита. в телефоне нет 
(рис. 19), сила, .колеблющая 
мембрану, равна ] 

оа р? (22) > у 
так как член 2Ф,Ф_ в формуле 
(21) равен нулю. о ОЕ те В 

5 О 29. а Бакуа, Графическое изображение 
величина колеблющей силы бу- работы Челефона при Фо = Фи: 
дет еще меньше, чем при Фо= Ф. а— результирующий магнитный поток в 

При изменении направления телефоне: б.- онла, притяжения, мембра 
магнитного потока направление положение. мембраны 
колеблющей силы не изменяется. 

В самом деле, если в формулу (22) подставить величину — Ф_, 
значение силы Ёъол останется положительным. 

Физическая сущность этого явления заключается в том, что при 
отсуїствии постоянного магнита мембрана движется только под 
действием силы, создаваемой потоком Ф_, а так как магнитный 
поток любого направления притягивает мембрану, то · мембрана 
движется к полюсным надставкам как при положительном, так и 
при отрицательном значениях Ф. 

Поэтому за один период тока в обмотке телефона мембрана 
(рис. 19, г) совершает два односторонних колебания. 

Таким образом, настота воспроизводимого телефоном звука 
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(тон) повышается вдвое по сравнению с частотой р произне- 
сенного перед микрофоном. 


Кроме того, телефон сильно искажает воспроизводимую речь 
еще и потому, что изменения колеблющей силы, а следовательно, 
и звука, воспроизводимого мембраной, имеют форму кривой 
(рис. 19, в), отличающуюся от си- 
нусоидальной формы кривой из- 
менения тока в обмотках теле- 
фона (рис. 19, а). 

Рассмотренные случаи влия- 
ния постоянного магнита на ра- 
боту телефона дают право сде- 
лать следующий общий вывод: по- 
етоянные магниты имеют 
исключительно важное 
значение для работы 
телефона и служат для 
увеличения громкости 
воспроизводимой речи и 
уменьшения ее искаже- 
ния; чем сильнее постоянные маг- 
ниты, т. е. чем больше магнит- 
ный поток Фо, тем громче будет 
слышна передаваемая речь и тем 
меньше она будет искажена. 

2 При эксплуатации телефонно- 
го аппарата нёобходимо обере- 
гать его от резких ударов, кото- 

| рые могут вызвать частичное раз- 


$ | П | 30 
. т в Т і магничивание постоянного маг- 
Рис. 19. Графическое изображение Нита, а также следить за тем, 
работы телефона при-Фо = 0: чтобы полюсные надставки и маг- 


а — ток в обмотках телефона; 6 — пере- т > 
менный магнитный гаи в — сила при- ниты не ржавели, так как. ржав 
тяжения мембраны ая сила); Чина увеличивает сопротивление 

АА магнитной цепи и, следователь-` 

но, уменьшает постоянный маг- 


НИТНЫЙ поток. 


Однако не следует полагать, что работа телефона будет не- 
ограниченно улучшаться, если продолжать увеличивать магнит- 
ный поток постоянного магнита. Такое увеличение допустимо 
только до определенного предела, который зависит от магнитного 
насыщения мембраны и полюсных надставок. ==, 

При очень больших насыщениях, приближающихся к полному 
магнитному насыщению, нет пропорциональности между измене- 
нием тока в обмотках телефона и изменением магнитного потока 
в мембране и надставках. В этом случае неизбежны искажения. 
При полном магнитном насыщении мембрана.не будет колебаться’ 
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вообще, хотя переменный ток будет проходить по обмоткам теле- 
фона. хо 

В современных конструкциях телефонов материал для изготов- 
ления постоянных магнитов, мембран и полюсных надставок выби- 
рается с таким расчетом, чтобы полезный магнитный поток Ф, по- 
стоянного магнита в телефоне (полезный магнитный поток меньше 
общего магнитного потока на величину потока рассеяния) был 
больше амплитудного значения Фит переменного магнитного по- 
тока Ф_ примерно в 1000 раз, т. е. 


~ 


В настоящее время для увеличения магнитного потока в теле- 
фоне применяются специальные сплавы, из которых изготовляются 
постоянные магниты, а также мембраны и полюсные надставки. 

Отдача и частотная характеристика телефона. Работа телефона 
как преобразователя электрических колебаний в звуковые оцени- 
вается по его отдаче. 

Отдачей телефона называют отношение звуко- 
вого давления, развиваемого телефоном, к подве- 
денному напряжению. Так, например, если телефон разви- 
вает звуковое давление в | бар при напряжении на обмотках в 

0,01 в, его отдача будет ра 5 


т = 100 бар/в. 


Развиваемое телефоном звуковое давление при данном подве- 
денном напряжении зависит от акустической нагрузки телефона, 
т. е. от объема свободного пространства между мембраной теле- 
фона и барабанной перепонкой уха. Поэтому для объективной 
оценки отдачи пользуются специальным устройством, которое на- 
зывается искусственным ухом. Искусственное ухо — это специаль- 
ная акустическая камера с высокочувствительным микрофоном. 

Испытываемый телефон плотно прижимается к отверстию ка- 
меры напротив микрофона. Звуковые колебания, воспроизводимые 
телефоном, преобразуются микрофоном в электрические колеба- 
ния, которые фиксируются на специальном приборе. 

` Отдача телефона неодинакова для различных частот. Так, если 
через обмотку телефона пропускать поочередно синусоидальные 
токи разных частот, поддерживая при этом напряжение на концах 
обмотки, равное 1 в, то окажется, что отдача телефона будет ме- 
няться в зависимости от частоты проходящего по обмоткам тока. 

Неодинаковая отдача телефона объясняется тем, что при опре- 
деленных частотах проявляются резонансные свойства мембраны, 
а также масс воздуха, заключенных внутри телефона и между 
мембраной и барабанной перепонкой уха. 

Так как отдача телефона неодинакова на различных частотах, 
то для полной оценки его качества п с. знать, как изме- 
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График, показывающий зависимость отдачи телефона от ча- 
стоты, называется частотной характеристикой телефона. На рис. 20 
приведена частотная характеристика телефона капсюльного типа 
(кривая /). Как видно из рисунка, частотная характеристика имеет 
два резко выраженных подъема (пика): при частоте около 1000 гц 
бар | и при частоте около 2400 гц. 
Первый пик обусловлен резо- 
нанеом мембраны, второй 
пик — резонансом воздушных. 
масс. 

Неравномерность частотной 
характеристики вызывает ис- 
кажения, так как соотношение 
амплитуд составляющих зву- 
ков, которые воспроизводит 
телефон, отличается от соот- 
ношения амплитуд составляю- 
щих токов, протекающих по 
его обмоткам. Однако при 
оценке качества телефона не- 
обходимо учитывать не толь- 
ко наличие искажений, обус- 
ловленных неравномерностью 
характеристики, но и среднюю 


величину отдачи телефона в 


Рис. 20. Частотные характеристики элек- полосе частот разговорного 
тромагнитных телефонов: 
спектра. 


1— капсюльного типа; // — разборного ста- 
рого образца Если вычислить площадь, 


ограниченную частотной ха- 
рактеристикой и осью абсцисс в пределах принятого в телефонии 
диапазона частот (300—2700 гу), и построить на том же основа- 
нии равновеликий по площади прямоугольник, то высота его 
(рис. 21) будет определять среднюю отдачу телефона. 26 

Очевидно, что, чем больше средняя отдача, тем сильнее вос- 
производимые телефоном звуки. 

Можно срезать резонансные пики, поместив внутри телефона 
под мембраной специальный корректирующий диск (наличие та- 
кого диска изменяет конфигурацию телефонной раковины и объем 
воздуха в телефоне, уменьшая резонансные пики), но при этом 
уменьшится и средняя отдача телефона. Поэтому срезать резо- 
нансные пики имеет смысл только в том случае, когда по обмотке 
телефона протекают токи относительно большой величины. ` 

"Для телефонов, применяемых в войсковой аппаратуре, такое 
срезание невыгодно, и при конструировании этих телефонов стре- 
мятся не к искусственному срезанию резонансных пиков, а к тому, 
чтобы резонансное повышение отдачи происходило в областях ча: 
стот, наиболее часто встречающихся в разговорном спектре. 

Резонансное увеличение отдачи на определенных частотах зна- 
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чительно повышает разборчивость речи при приеме слабых сигна- 
лов; хотя при этом тембр голоса несколько искажается. 

Форма частотной характеристики, средняя величина отдачи, а 
также верхний и нижний пределы диапазона частот воспроизводи- 
мых телефоном звуков зависят от конструкции и материала мем- 
браны, постоянных магни- еее 
тов, полюсных надставок и пару) 
конфигурации телефонной 
раковины. 

Частотные характеристи- 
‚ки телефонов последнего 
‚выпуска значительно улуч- 
шены по сравнению с ха- 
рактеристиками телефонов 
старых типов. Для сравне- 
ния. на рис. 20 представле- 
на частотная характеристи- 
ка телефона старого образ- 
ца (кривая //). Как видно 
из рисунка, частотная ха- 
рактеристика телефона по- Рис. 21. Графическое определение сред- 

ней отдачи телефона 
следнего выпуска значи- 
тельно улучшена: увеличена 
отдача в области низких частот, что повышает мощность воспро- 
изводимых звуков и улучшает разборчивость речи, кроме того, 
значительно повышена средняя отдача телефона. 


частота (гц) 


$ 10. УСТРОЙСТВО ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ТЕЛЕФОНОВ 


Для современных телефонных аппаратов наша промышлен- 
ность изготовляет электромагнитные телефоны двух типов: кап- 
сюльные и разборные. Более совершенными являются капсюльные 
телефоны, так как их можно быстро и легко заменять, они механи- 
чески прочнее и обладают более устойчивой характеристикой. 

Нашей промышленностью выпускаются телефонные капсюли 
с простой магнитной системой типа ТК-7, ТК-47, ТК-50 ит. д., а 
также с дифференциальной магнитной системой типа ДЭМК-5, 
ДЭМК-6, ДЭМК-6А и др. 

Рассмотрим некоторые из них. 

Телефонный капсюль ТК-47. Телефон и все его части показаны 
в разрезе на рис. 22. Рассмотрим назначение и устройство каждой 
части в отдельности. 

Корпус 1 пластмассовый, предназначен для сборки всех частей 
телефона. е 

Постоянные магниты 2 литые, изготовлены из сплава «альни» 
(Ре — 65,5%; А1 — 10,5%; № — 19%; Си — 5%) и предназначены 
для создания в телефоне постоянного магнитного потока. Ббль- 
шая часть этого потока замыкается через полюсные надставки и 
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22. Капсюльный те- 
лефон: 


1 — корпус; 2 — постоянные маг- 
ниты; 3 — полюсные надставки 
(сердечники); 4 — мембрана; 
5 — катушки; 6 — защитная ре- 
шетка; 7 — планки; 8 — контакт- 
ное кольцо; 9 — крепительные 
10 — контактный винт; 
12 — шайба; 13 — 
14 — шай- 
15 = 


Рис. 


винты; 
11 — гайка; 
защитная прокладка; 
ба с паечным лепестком; 

паечный наконечник 
44 
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мембрану (полезный магнитный поток), 
меньшая часть теряется на расстояние. 

Полюсные надставки 3 изготовлены 
в виде угольников из сплава пермал- 
лой (№1 — 78,5%; Её — 21,5%), обладаю- 
щего высокой магнитной проницаемо- 
стью. Они служат для сосредоточения 
магнитного потока в центре мембраны, 
для уменьшения сопротивления магнит- 
ной цепи и размещения на них электро- 
магнитных катушек. ‹ 

Постоянные магниты и полюсные 
надставки крепятся в корпусе с по- 
мощью планок 7 и винтов 9 (рис. 22), 
образуя магнитную систему телефона 
(рис. 23). Полезный магнитный поток, 
созданный. постоянными магнитами, изо- 
бражен на рис. 23 пунктирными ли- 
НИЯМИ. 

Полюсные надставки размещаются 
по возможности ближе одна к другой 
(рис. 23, а), благодаря чему сила при- 
тяжения действует на центр мембраны, 
что увеличивает амплитуду колебаний 
мембраны и уменьшает потери на рас- 
сеяние. Площадь поперечного сечения 
полюсных надставок выбирается мини- 
мальной, но с таким расчетом, чтобы не 
было магнитного насыщения, так. как 
с уменьшением площади сечения над- 
ставок увеличивается магнитная индук- 
ция. Это необходимо для того, чтобы 
при изменениях величины магнитного 
потока он не выходил за пределы прямо- 
линейного участка кривой намагничи- 
вания. 

На вертикальную часть надставок 
надеваются электромагнитные катушки, 
а на горизонтальную часть накладыва- 
ются своими полюсами постоянные маг- 
ниты так, чтобы на одной надставке 
создавался северный полюс, на другой — 
южный (рис. 23,6). 

Мембрана 4 (рис. 22) изготовлена 
из железокобальтового сплава пермен- 
дюра (Со — 50%; Уа — 1,7%; Ее—48,3%) 
или электротехнической стали марки 
Э4АА, содержащей 4% кремния. Мем- 


брана, изготовленная из этих металлов, относительно ‘мало дефор- 
мируется с течением времени. Благодаря этому сохраняется по- 
стоянство воздушного зазора, что особенно важно для неразбор- 
ных телефонов. Воздушный промежуток между мембраной и по- 
люсными надставками обычно равен 0,25—0,35 мм. Мембрана 
своими краями опирается на бортик корпуса и удерживается 
только силой притяжения постоян- 
“ных магнитов. Мембрану с таким 
креплением иногда называют «пла- 
вающей». 

Свободно лежащая мембрана по Ч 
сравнению с мембраной, зажатой 
по краям, имеет следующие пре- 
имущества: 

‘— дает примерно в 2,5 раза. 2 
большую амплитуду колебаний, чем 
значительно увеличивает отдачу те- 
лефона: · 

— воспроизводит звук. с мень- 
шими искажениями. 

Закрепленная по краям мем- 
брана воспроизводит звуки с ббль- 
шими искажениями. Это объяс- 
няется тем, что малейшие неровно- 
сти краев бортика вызывают при 
закреплении значительные механи- 
ческие усилия (особенно при изме- 
нениях температуры). Эти усилия 
изменяют характер колебаний мем- Рис. 23. Магнитная система теле- 


фона: | 
браны, искажая. воспроизводимую „ц сбоку: б—вид' сверху при 
речь. снятой с 1 — постоянные Е 
Катушки 5 электромагнитов ““"" 7 "мембрана 


представляют собой пластмассовые 

каркасы, содержащие обмотки по 1000 витков каждая из провода 
марки ПЭН, диаметром 0,1 мм. Сопротивление обмотки каждой 
катушки постоянному току равно 60—65 ом, разговорному току 
частотой 1000 гу — около 375 ом. 

Обмотки соединены между собой последовательно, поэтому об- 
щее сопротивление телефона постоянному току составляет 120— 
130 ом, а разговорному току частотой 1000 гу —‘около 750 ом. Ин- 
дуктивность телефона при частоте 1000 гц равна 0,1 гн. 

Обмотки на катушках соединены так, что если в момент про- 
хождения тока определенного направления на одной катушке 
вверху создается северный полюс, то на другой катушке — южный 
(рис. 24). При изменении направления тока соответственно ме- 
няется и полярность. 

Защитная решетка 6 (рис. 22) с отверстиями для свободного 
прохождения звука латунная, служит для предохранения внутрен- 
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ней части телефона от механических повреждений. Решетка скрей- 
лена с корпусом наглухо посредством вальцовки. 

Защитная прокладка 1/3 изготовлена из лакоткани (шелк, про- 
питанный масляным лаком) и служит для предохранения полости 
капсюля от попадания влаги. Прокладка прижимается к корпусу 
защитной решеткой. 

Контактный винт 10 с гайкой 11 и шайбой 12 служит электри- 
ческим контактом капсюля. Под головку винта изнутри уклады- 

Е вается шайба с паечным 
лепестком 14, к которо- 
му припаивается гибкий 
проводник в шелковой 
‚изоляции — один из КОН- 
цов обмотки. 

Контактное кольцо 8 
латунное, никелирован- 
ное, служит вторым элек- 
трическим контактом кап- 
сюля, крепится на кор- 
пусе крепительными вин- 
Рис. 24. Принцип намотки и соединение обмо- тами 9. Электрическое 

золе рона соединение контактного 

кольца с обмоткой осу- 
ществляетея одним из крепительных винтов, планкой и наконеч- 
ником [5. Наконечник уложен под одну из планок 7, к нему при- 
паян другой конец обмотки. 

Телефонный капсюль помещается в чашке микротелефонной 
трубки, где расположены две контактные пружины. С пружиной, 
расположенной в середине чашки, соединяется контактный винт 
капсюля; с другой пружиной, имеющей отростки, соединяется кон- 
тактное кольцо: 

Дифференциальный электромагнитный телефон ДЭМК-6А. По 
сравнению е простыми электромагнитными телефонами дифферен- 
циальные телефоны обеспечивают более высокую чувствительность 
(132—166 бар/в) и расширение воспроизводимого спектра частот 
(300—3500 ги). 4. 

На рис. 25 показано принципиальное устройство дифферен- 
циального телефона. Магнитная система телефона дифференциаль- 
ная, состоит из двух постоянных магнитов Ї, полюсных надставок 2 
и якоря 9: 

Якорь помещен внутри катушки с обмоткой 4, расположенной 
между полюсными надставками. Подвижный конец якоря жестко 
связан с рупорообразной металлической мембраной 5 при помощи 
тяги 6. 

Когда тока в обмотке нет, якорь находится в среднем поло- 
жении, постоянные магнитные потоки Ф” и Ф” складываются и за- 
мыкаются пб кольцу (рис. 25, а). 

Когда по обмотке проходит электрический ток звуковой ча- 
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стоты, создается переменный магнитный поток Ф_, который, 


взаимодействуя с постоянными магнитными потоками, создает 
силу, притягивающую свободный конец якоря то к одной полюсной 
надставке, то к другой (рис. 25,6, в). · 

Колебания якоря через 
тягу передаются мембране, . 
которая .и воспроизводит пере» 
даваемые звуки. 

Рассмотрим устройство те- 
лефонного капсюля ДЭМК-6А 
(рис. 26). 

Корпус / капсюля изготов- 
ляется из немагнитного ме- 
талла и скрепляется с крыш- 
кой 2 вальцовочным кольцом 9. 

Для обеспечения влагоне- 
проницаемости. капсюля его 
крышка помещается между 
двумя уплотнительными коль- 
цами 4 и 5. 

Внутри корпуса расположе- 
но основание 6, изготовленное 
из немагнитного материала, 
на котором двумя винтами 7 
крепится магнитная система. 
Магнитная система состоит из 
двух фигурных постоянных 
магнитов 6, полюсных надста- 
вок 9 и якоря 10. 

Промежуток между кон- 
цами полюсных надставок, не- 
обходимый для прохода якоря, 
образовывается латунной ско- 
бой 11. А 

В основание `6 впрессован 
болт 12, который проходит в 
отверстие пружины 18 якоря. Рис, 25. Принцип устройства и работы 
С помощью гайки 14 якорь дифференциального электромагнитного 
можно устанавливать в сред- телефона: 
нее положение. Для: регули: а роосе-8.0бмотке вет. 0он.9-— по обмотке 
ровки` якоря вывертывают "теты: 2. полюсны, надставки; 3. якоры 
пробку 15 и отверткой повора- ` 
чивают гайку. 

_ Спиральная пружина /6 предотвращает самопроизвольное от- 
винчивание гайки. . : 

В центре основания имеются три отверстия: одно (в центре) — 
для тяги 17, соединяющей мембрану /8 с якорем, два других (по 
краям) — для лучшего использования резонанса объема воздуха 
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внутри корпуса, что улучшает ча- 
стотную характеристику телефона. 

Катушка 19 с обмоткой располо- 
жена между полюсными надставками. 
Через отверстие в каркасе катушки 
проходит якорь. 

Выводы обмоток припаяны к паеч- 
ным лепесткам .20. 

Стойки 21 крепятся на дне корпуса 
при помощи вальцовки и изолиру- 
ются от него изоляционными шайба- 
ми 22 и втулками 23. 

Для подключения проводов мон- 
тажа служат винты 24. 

Чтобы основание не могло произ- 
вольно поворачиваться, на его дне 
имеются приливы ‘(на чертеже не по- 
казаны), в вырезы которых входят 
грани стоек. Между стойками и осно- 
ванием проложена изоляция 26. 

При демонтаже капсюля для удоб- 
ства отделения основания от корпуса 
без повреждений мембраны имеется 
отверстие 27 в дне корпуса и прива- 
ых ренный колпачок 28 с отверстием. 
му При эксплуатации капсюля они не ис- 

пользуются. Колпачок залит влаго- 
стойкой массой 29. 

Разборный телефон. В целях рас- 
ширения эксплуатационных возможно- 
стей переносных телефонных аппара- 
тов им придается дополнительный те- 
лефон разборного типа. 

ак, например, если аппарат вклю- 
чен на контрольном посту и дежур- 
“ный телефонист обязан непрерывно 
контролировать действие связи, то ему 
значительно удобнее пользоваться 
дополнительным головным телефоном, 


Рис. 26. Телефонный капсюль ДЭМК-6А: 


1 — корпус; 2 — крышка; 83 — вальцовочное кольцо; 
4 — резиновое кольцо; 5 — кольцо из лақоткани; 
6 — основание; 7 — винты; 8 — постоянные магниты; 
9 — полюсные надставки; 1/0 — якорь; 11 — латунная 
скоба; 12 — болт; 13 — бронзовая пружина; 14 — ре 
гулировочная гайка; 15 — пробка; 16 — пружина; 
17 — тяга; 18 — мембрана; 19 — катушка; 20 — паеч- 
ные лепестки; 21 — стойки; 22 — изолирующие шайбы; 
23 — изолирующая втулка; 24 — винт; 25 — металли: 
ческие шайбы; 26 — изоляция (лакоткань); 27 — от= 
верстие; 28 — колпачок; 29 — влагостойкая масса 
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чем держать микротелефонную трубку 
около уха. Это удобно в тех случаях, 
когда не проходит индукторный вы- 
зов или условлено, что вызов должен 
осуществляться голосом. 

Дополнительный телефон может 
быть использован и при переговорах, 
когда передачу принимают одновре- 
менно два лица, а также при сильном 
окружающем шуме или когда слы- 
шимость разговора слабая. В послед- 
нем случае дополнительным телефо- 
ном пользуются одновременно с ми- 
кротелефонной трубкой. 

Дополнительный телефон подклю- 
чается к аппарату с помощью двух- 
проводного гибкого шнура с вилкой 
параллельно основному телефону, для 
чего вилка вставляется в гнезда ко- 
лодки микротелефонной трубки. 

Устройство дополнительного 'теле- 
фона показано на рис. 27. 

На дно корпуса / уложен постоян- 
ный магнит 2 прямоугольной формы, 
изготовленный из никельалюминиевой 
стали. На полюсы постоянного магнита 
сверху наложены полюсные надстав- 
ки 9 (сердечники) с катушками 4. По- 
люсные надставки крепятся винтами 9, 
которые одновременно укрепляют и 
постоянный магнит. Катушки имеют 
обмотку из медной проволоки диа- 
метром 0,1 мм в эмалевой изоляции; 
число витков каждой катушки 1000, 
сопротивление постоянному току 60— 
65 ом. Общее сопротивление телефона 
120—130 ом. 

Концы катушек присоединены к 
контактным винтам, укрепленным в 
корпусе (на рис. 27 не показаны). 
К этим „же винтам подведены жилы 
телефонного шнура. Шнур закреплен в 
корпусе при помощи металлической 
планки // и двух винтов 10. Все вин- 
ты —и контактные . 
ввинчены в специальные латунные 
втулки 12 с резьбой (буксы), запрес- 
сованные в дно корпуса. 


001 Телефония 


и крепящие — 


Рис. 27. Дополнительный теле- 
фон: 
2 — постоянный маг- 


нит; 3 — полюсные надставки; 4 — 
катушки; 5 — мембрана; 6 — кольцо 


1 — корпус; 


(нижнее металлическое, верхнее 
картонное); 7 — крышка (ракови- 
на); 8 — петли для тесьмы; 9, 10— 
крепительные винты; // — планка; 
12 — втулка с резьбой (букса) 
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Мембрана '5 телефона изготовлена из белой жести или транс-. 
форматорной стали и помещена на бортике корпуса между двумя 
кольцами 6. Нижнее кольцо (латунное) обеспечивает зазор 0,25 им 
между мембраной и полюсными надставками. Верхнее кольцо 
(картонное) обеспечивает плотное и равномерное прилегание мем- 
браны к корпусу. Сверху корпус закрыт пластмассовой крышкой 
(раковиной) 7, навинченной на него. 

Простейшая проверка телефона. Работоспособность телефона 
проверяется в процессе эксплуатации при помощи сухого элемента. 
Для этого к выводам телефонного капсюля присоединяют эле- 
мент ЗС. Если телефон исправен, то в моменты присоединения и 
отключения элемента в. телефоне будут слышны щелчки. Кроме 
того, телефон можно проверить и непосредственно в микротеле- 
фонной трубке, о чем будет сказано в главе 3, 


$ 11. ПРИНЦИП УСТРОЙСТВА И ДЕЙСТВИЯ УГОЛЬНОГО МИКРОФОНА. 
СХЕМА ТЕЛЕФОННОЙ ПЕРЕДАЧИ С ПРИМЕНЕНИЕМ МИКРОФОНА 
И ТЕЛЕФОНА 


Угольный микрофон (рис. 28) имеет следующие основные ча- 
сти: мембрану с подвижным электродом, неподвижный электрод, 
угольный порошок и корпус. Подвижный электрод / укреплен 
в центре металлической мембраны 2. Мембрана закреплена на 
металлическом корпусе $ так, что может свободно прогибаться 
в обе стороны. 

Неподвижный электрод. 4 укреплен в корпусе и изолирован от 
него. 

Угольный порошок 5 находится в корпусе между электродами. 
Внутренняя часть корпуса покрыта изоляционным лаком, который 
изолирует порошок от корпуса. 

Шелковый кружок 6 предотвращает высыпание угольного по- 
рошка из корпуса. 

Когда разговор не ведется, мембрана микрофона находится 
в состоянии покоя (рис. 28, а), поэтому в цепи микрофона проте- 
кает ток постоянной величины. г 


Когда перед микрофоном возникает звук, то на мембрану на- 
чинают действовать звуковые волны, представляющие собой че- 
редующиеся сгущения и разрежения воздушной среды. При этом 
мембрана приходит в колебательное движение. В момент образо- 
вания сгущения воздуха давление на мембрану снаружи увели- 
чивается, а изнутри остается неизменным, поэтому мембрана про- 
гибается в сторону угольного порошка (рис. 28,6). В момент об- 
разования разрежения воздуха давление на мембрану снаружи 
становится меньше, чем изнутри, поэтому мембрана прогибается 
в противоположную сторону, т. е. отходит от порошка (рис. 28, в). 
Перемещение мембраны из крайних положений в исходное проис- 
ходит под действием ее упругости, 
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А 
В случае когда давление на мембрану снаружи увеличивается, 
угольный порошок под действием подвижного электрода сжи- 
мается. При этом увеличивается плотность контактов между уголь- 
ными зернами и появляются новые контакты, ранее не существо- 
вавшие. В результате сопротивление порошка уменьшается и ве- 
личина тока в цепи возрастает. 


Рис. 28. Принцип устройства и работа угольного микрофона: 


а — перед микрофоном не говорят; 6б — перед микрофоном образовалось 

уплотнение воздуха; в — перед микрофоном образовалось разрежение воз- 

духа; 1 — подвижный электрод; 2 — мембрана; 3 — корпус; 4 — неподвижный 
электрод; 5 — угольный порошок; 6 — шелковый кружок 
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Когда давление снаружи на мембрану уменьшается, угольный. 
порошок разрыхляется вследствие увеличения пространства между 
электродами. При этом уменьшается плотность контактов между 
отдельными зернами и ‘нарушается часть образовавшихся ранее 
контактов, что вызывает увеличение сопротивления угольного по- 
рошка и, следовательно, уменьшение тока в цепи. В последующие 
периоды звуковых колебаний процессы повторяются. 

Таким образом, во время разговора перед микрофоном вели- 
чина тока в его цепи все время меняется, тт. е. в ней возникает 
пульсирующий ток. 

Из сказанного можно сделать вывод, что принцип работы 
угольного микрофона основан на свойстве 
угольного порошка в значительной степени из- 
менять свое сопротивление при незначительном 
изменении воздействующего на него звукового 
давления. ‘ 

На рис, 29 изображена в упрощенном виде принципиальная 
схема телефонной передачи с применением электромагнитных те- 
лефонов и угольных микрофонов. На схеме показаны две станции. 
Каждая станция имеет последовательно соединённые батарею Б, 
телефон Т, микрофон М. 

Предположим, что речь передается из пункта А в пункт ЁБ, До 
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начала разговора в цепи устанавливается ток постоянной вели- 
чины. При разговоре сопротивление микрофона изменяется и ток 
в цепи становится пульсирующим. Переменная составляющая этого 
тока, протекая по обмотке телефона, находящегося в пункте Б, 
действует так же, как и в случае уже рассмотренной нами схемы 
(см. рис. 15). Поэтому 
А 5 в пункте Б воспроизво- 
дится разговор, пере- 
даваемый с пункта А. 
т Постоянная состав- 
ляющая пульсирующе- 
го тока может оказы- 
вать на работу теле- 
фона двоякое действие. 
а Если телефон подклю- 
Рис. 29. Схема телефонной передачи с примене- Чен так, что магнит- 
нием угольных микрофонов И электромагнитных НЫЙ поток, созданный 
Саа постоянной составляю- 
щей, складывается с 
магнитным потоком постоянного магнита (рис. 30, а), результи- 
рующий постоянный магнитный поток в телефоне увеличивается и 
телефон работает хорошо. 

При обратном включении телефона указанные магнитные по- 
токи вычитаются (рис. 30, б), результирующий магнитный поток 
уменьшается, что приводит, 
как уже известно, к увели- 
чению искажений и ослаб- 
лению воспроизводимых зву- 
КОВ. 

Дальность телефониро- 
вания по рассмотренной 
схеме (рис. 29) почти вдвое 
больше, чем по схеме с од- 
ними телефонами, однако 
все еще невелика. 

Дело в том; что при не- 
посредственном включении у 
микрофонов Я линию по: Рис. 30. ооа к в цепь 
следний работает в небла- а — правильное включение; 6б — неправильное 
гоприятных для него усло- зкәоченне 
виях: Из электротехники 
известно, что любой генератор электрической энергии работает 
с максимальной отдачей мощности на нагрузку при условии равен- 
ства его внутреннего сопротивления сопротивлению нагрузки. Это 
условие остается в силе и для микрофона, являющегося по сути 
дела генератором переменной составляющей пульсирующего тока. 
Следовательно, для лучшего использования, микрофона необхо- 
димо создать такие условия, при которых сопротивление всей цепи, 
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в которую он включен, было бы равно его внутреннему сопротив- 
лению. 

Однако создание таких условий для микрофона в указанной 
схеме практически не всегда возможно. Кроме того, рассмотрен- 
ная схема обладает и другими недостатками: 

— источники питания в телефонных аппаратах необходимо 
устанавливать в соответствии с сопротивлением линии: чем больше 
сопротивление линии, тем большее напряжение должно быть . 
‚У источника питания, и наоборот; 

— необходимо соблюдать полярность при подключении теле- 
фонов во избежание размагничивания постоянных магнитов. 


$ 12. АНАЛИЗ РАБОТЫ УГОЛЬНОГО МИКРОФОНА 


Процесс установления рабочего режима микрофона. Рассмо- 
трим основные физические процессы, происходящие в микрофоне, 


Рис. 31. Графическое изображение процесса установ- 
ления рабочего режима микрофона: 


а — сопротивление микрофона; б — величина тока в цепи 
микрофона 


когда разговор перед ним не ведется и в первый период времени 
после начала разговора (рис. 31). 

Угольные зерна, заполняющие пространство между .электро- 
дами микрофона, соприкасаясь друг с другом несколькими точ- 
ками, образуют множество контактных «мостиков». («Мостиком» 
условимся называть путь перемещения электронов при сближении 
молекул угля на расстояние, при котором начинают действовать 
силы молекулярного сцепления.) 

Совокупность контактных «мостиков» в пространстве между 
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электродами образует ряд разветвленных электрических цепочек, 
по которым и проходит ток между электродами. 

Угольный порошок представляет собой весьма неустойчивую. 
механическую систему, так как угольные зерна обладают малым 
весом и под действием самых незначительных сотрясений выходят 
из состояния равновесия, изменяя свое положение. В результате 
этого контактные «мостики», а следовательно, и контактные це- 
почки оказываются также неустойчивыми. Они непрерывно разру- 
шаются в одних местах и создаются в других. Если, кроме того, 
учесть изменение плотности контакта между отдельными зернами 
при их хотя бы и незначительных перемещениях, то станет ясным, 
что сопротивление угольного порошка, даже при отсутствии раз- 
говора, все время изменяется (практически эти изменения сопро- 
тивления проявляются в виде «микрофонного щума», хорошо про- 
слушиваемого, например, при ожидании ответа станции). 

Однако эти изменения сопротивления микрофона значительно 
меньше тех, которые происходят в результате колебаний мембраны 
во время разговора, -поэтому практически можно считать сопро- 
тивление Ю угольного микрофона при отсутствии разговора по- 
стоянным (рис. 31, а). 

Если сопротивление нагрузки в цепи микрофона Аһ, а э. д. с. 
источника электрической энергии Ё, то величина постоянного 
тока [ов цепи (рис. 31,6) равна 

Го 


т 
их К + Ён‘ 26 

Когда перед микрофоном начинают говорить, угольные зерна 
под действием колеблющейся мембраны приходят в непрерывное 
движение, что значительно ухудшает условия для образования от- 
носительно устойчивых контактных «мостиков». Поэтому среднее 
число контактных «мостиков» при разговоре уменьшается. 

Таким образом, среднее сопротивление А, микрофона во время 
разговора больше сопротивления Ко. 

На рис. 31 показан процесс установления: рабочего режима 
микрофона. С началом воздействия звуковых волн на мембрану’ 
(момент &) среднее сопротивление микрофона постепенно возра- 
стает от величины АЮ до величины №, (момент №); при этом в цепи 
устанавливается пульсирующий ток, постоянная составляющая ко- 
торого /, определяется величиной э. д. с. источника и средним со- 
противлениём всей цепи микрофона: 


Е | 

вото а 

Так как А> Ао, то Е: 
е 

1. = Е: Е <= В. 

1 Здесь и вдальнейшем внутренним сопротивлением источника электрической 


энергии пренебрегаем ВЁИду его малого значения относительно общего сопро- 
тивления цепи. 


54 


. В дальнейшем предполагается, что рабочий режим микрофона 


уже установился. 


Графический анализ работы микрофона. На рис. 32 показаны 
процессы, происходящие в цепи микрофона при преобразовании 
звуковых колебаний в электрические. Введем обозначения к ри- 


сунку: 

АР — звуковое давление, дей- 
ствующее на Микрофой; 

Р. — среднее значение сопро- 
тивления микрофона при раз- 
говоре; 

Аг — мгновенное значение из- 
менения сопротивления микро- 
фон при разговоре; 

Гл — максимальное значение 
изменения сопротивления микро- 
фона при разговоре; 

[с — среднее значение тока в 
цепи микрофона при разговоре 
(постоянная составляющая пуль- 

‚ сирующего тока); 

А: — мгновенное значение пе- 
ременной составляющей пульси- 
рующего тока; 

Йт И 2т — соответственно по- 
ложительная И отрицательная 
амплитуды переменной составля- 
ющей пульсирующего тока; 

Е — э. д. с. источника 
тания; 

К, — сопротивление нагрузки, 

Для упрощения рассуждений 
и графического изображения про- 
цесса сделаем следующие допу- 
щения: 

— звуковые колебания, воз- 
действующие на мембрану, по 
форме кривой синусоидальные 
(в действительности форма кри- 
вой более сложная); 

— сопротивление нагрузки Аһ 
чисто активное (в действитель- 
ности характер сопротивления 
нагрузки индуктивный). 

Работу микрофона рассмо- 
трим за один период звуковых 
колебаний (в дальнейшем про- 
цесс повторяется), 


ПИ- 


АР 


а 


` 


о 


Рис. 32. Графическое изображение 

физических процессов, происходящих 

при работе микрофона в установив- 
шемся режиме: 


и 


а — звуковое . давление, действующее на 
микрофон; 6 — положение мембраны. ми- 
крофона; в — сопротивление цепи микро- 
фона; г— величина тока в цепи микро- 
фона; 0 — переменная составляющая пуль- 
сирующего тока в цепи микрофона 
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В момент {о звуковое давление ДР равно нулю, при этом мем- 
брана занимает исходное положение /[, сопротивление микрофона 
в этот момент равно величине А, и в цепи протекает ток 

1.= рр. 
= н 

В течение первого полупериода (время от момента & до мо- 
мента #2) перед микрофоном образуется сгущение воздуха, при 
этом на мембрану действует положительный прирост давления. 

За этот промежуток времени мембрана совершает колебание 
В сторону угольного порошка, вызывая уменьшение его сопротив- 
ления, а следовательно, и сопротивления цепи, что в свою очередь 
вызывает увеличение тока. 

В момент времени Ё давление воздуха перед микрофоном до- 
стигает своего максимального значения и мембрана занимает по- 
ложение 2. Сопротивление цепи в этот момент уменьшается на ве- 
личину / и становится равным 


ғ; + —г 
а величина тока возрастает на Вели И достигая максималь- 
ного значения: 

Я 2 Ге аР ат: . 6 (25) 


В течение второго полупериода (время от момента & до мо- 
мента Ё) перед микрофоном образуется разрежение воздуха, при 
этом на мембрану действует отрицательный прирост давления. 

В этот промежуток времени мембрана совершает колебание 
в противоположную сторону, что увеличивает сопротивление уголь- 
ного порошка, а следовательно, и сопротивление цепи микрофона, 
вызывая уменьшенӣе тока. 

В момент їз давление, действующее снаружи на мембрану, ста- 
новится минимальным и последняя занимает, положение 4. 

Сопротивление цепи в этот момёнт времени возрастает на ве- 
личину ѓһ и становится равным 


е Е Кн = Г» 


а ток уменьшается на величину т, принимая минимальное зна- 
‚ чение: 


ПЕ А | (26) 


Приведенный анализ позволяет сделать вывод, что за один. пе- 
риод звукового колебания мембрана совершила также одно пол- 
ное колебание, которое вызвало изменение сопротивления уголь- 
ного порошка на величину +7»; в свою очередь изменение сопро- 
тивления угольного порошка, а следовательно, и сопротивления 
цепи привело к изменению тока в ней на величины Йт и іг. 

Ниже будет показано, что величины амплитуд Йж и іт не 
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равны, однако при определенных соотношениях Ги и Ё, разница 
между ними незначительна и ею можно пренебречь. 

Очевидно, что при таком допущении амплитуда, частота и 
форма кривой переменной составляющей тока в цепи микрофона 
соответствуют амплитуде, частоте и форме кривой звуковых ко- 
лебаний, воздействующих на мембрану. 

Микрофон как генератор. Поскольку переменная составляющая 
пульсирующего тока возникает в результате работы микрофона, 
последний можно рассматривать как некоторый генератор, на за- 
жимах которого во время его работы поддерживается переменная 
энд. е 

Для определения э. д. с. микрофона воспользуемся общим вы- 
ражением для мгновенного значения пульсирующего тока в цепи 
микрофона, Так как пульсирующий ток состоит из постоянной и 
переменной составляющих, можно написать выражение для мгно- 
венного значения величины пульсирующего тока: 


1=1, + А, 
откуда 
= 1—1. 


Выразим Г и Ге через э. д. с. источника питания Ё и соответ- 
ствующие этим токам значения сопротивления цепи микрофона 
{ (В. +Рь+ Лг) И (Ре Юн); 


е7 Еһ Т, ур — В (К + Къ) – Е (К + Къ + Ап) 
К. + Къ + А" К. + Ен (А. + Аъ + 4!) (Вс + Аһ) 
— Её 


КЕ + В. + АР) (Е. Е, ° 


Е 
Заменяя в этой формуле величину ~ ее значением /,, по- 
с 


+ К+ Е 
лучим 
лб ГеАг 
а" (27) 


Физический смысл знака «—» в формуле (27) заключается 
в том, что при увеличении сопротивления микрофона (когда Аг>0) 
ток в цепи микрофона уменьшается (при этом Лі<0), и наоборот. 
Иначе говоря, переменная составляющая пульсирующего тока Лі 
имеет знак, всегда обратный знаку изменения сопротивления мик- 
рофона Аг (см. рис. 32). 

Формула (27) выражает закон Ома. Поскольку в знаменателе 
стоит величина полного сопротивления цепи, то числитель, оче- 
видно, представляет собой э. д. с., создающую в этой цепи ток Лі. 
Следовательно, величину [с‹Аг можно рассматривать как перемен- 
ную э. д. с., развиваемую микрофоном во время его работы: 


е =. Аг. 
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Таким образом, понятия об э. д. с. микрофона и о микрофоне 
как генераторе являются условными, однако введение этих поня- 
тий значительно облегчает изучение о сов. происходящих при 
работе микрофона. 

Выведенная формула дает нам право сделать два важных вы- 
вода. Р 

1. Э. д. с. микрофона зависитот э. д. с. источника 
питания и сопротивления цепи. Чем больше Ё батареи 
и чем меньше А+ Аъ, тем больше [с, а следовательно, и э. д. с. 
микрофона е.` Однако увеличивать ток питания [‹ можно только 
в определенных пределах, так как при увеличении его свыше уста- 
новленных норм угольный. порошок будет спекаться в сплошную 
массу и микрофон выйдет из строя. Помимо спекания, возможно 
обгорание отдельных зерен угольного порошка, что приводит к рез- 
кому увеличению сопротивления микрофона. 

2. Э. д. с. микрофона зависит от силы звука. Чем 
больше сила звука, тем с большей амплитудой колеблется мем- 
брана и в ббльших пределах изменяется сопротивление микро- 
фона, т. е. Гмикр увеличивается, а следовательно, увеличивается и. 
э. д. с. микрофона. 

Однако чрезмерное увеличение силы звука приводит к искаже- 
ниям передаваемой речи, о чем будет подробнее сказано ниже. 

Для последующего анализа выведем формулы положительной 
и отрицательной амплитуд переменной составляющей пульсирую- 
щего тока. Подставив в формулу (27) вместо величины Аг соот- 
ветственно ее амплитудные значения —Гш и гъ, получим: 

положительная амплитуда тока 


йп = о | (28): 
отрицательная амплитуда тока 
ерига с» 
или в общем случае н ` 
И. (30) 


Мощность микрофона. Микрофон преобразует звуковые коле- 
бания в электрические только в том случае, когда на мембрану 
действуют звуковые колебания и в его цепь включен источник по- 
стоянного тока (батарея). 

Мощность, затрачиваемая постоянной состав- 
ляющей тока на сопротивление микрофона, на- 
зывается потребляемой микрофоном мощно- 
стью (Ро). Так как мощность равна произведению квадрата тока 
на сопротивление, то 


Р = Г.К. (31) 
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Мощность, выделяемая переменной составляю- 
щей тока на сопротивление нагрузки, назы- 
вается отдаваемой микрофоном мощностью (Р.). 


Очевидно, что 


Р_=&, К», 
где Й,— действующее значение переменной составляющей тока. 
Так как 
і 
Їр = ——— 
эф У? , 
то 
Р 
т 


Подставляя в формулу (32) вместо і его значение из выраже- 
ния (30), получим р 
ВР, 


З = (8: т, Уж)? К. 


(33) 
Известно, что любой генератор электрической энергии отдает в на- 
грузку максимальную мощность в том случае, если его внутрен- 
нее сопротивление равно сопротивлению нагрузки. б 
В данном случае это условие будет выполнено, если Ко= Къ. 
Заменяя в формуле (33) Юн на Юс и пренебрегая величиной Гм 
в знаменателе, как малой по сравнению с общей величиной знаме- 


нателя, получим 

22 

Р 4 Іт Ке У = РР, (52 Тт Е 
и Е 4 

Так как произведение /2Ю. представляет собой потребляемую ми- 


крофоном мощность Ро, то формула отдаваемой мощности окон- 
чательно примет вид: . 


Р. = Р, (2). (34) 


Из этого выражения видно, что мощность, отдаваемая микрофо- 


р о 1А 
ном, зависит от потребляемой мощности и отношения В. я 
2 С 


у 
Величину -2— называют коэффициентом модуляции и выра- 
с . 


жают в процентах. 
Из выражения (34) следует, что отдаваемую мощность можно 
увеличить либо за счет увеличения потребляемой мощности, либо 
за счет увеличения коэффициента модуляции. 
Однако увеличение этих двух величин возможно только в опре- 
деленных пределах, что объясняется следующим: величина мощно- 
сти, потребляемой микрофоном, зависит от постоянной составляю- 
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щей пульсирующего тока /,, увеличение которой свыше установ- 
ленных норм приводит к спеканию угольного порошка и создает 
неустойчивый режим работы микрофона (возникают шумы и треск, 
искажающие передаваемую речь). 


і: 
Увеличение коэффициента модуляции ТРЗ более чем на 20% 


нежелательно, так как при этом положительная и отрицательная 


Ке=27т &с= 5ут 


Рис, 33. Влияние величины коэффициента модуляции микрофона на 
форму кривой переменной составляющей тока: 


а — при коэффициенте модуляции, равном 50%; 6б — при коэффициенте моду- 
ляции, равном 20% т 


амплитуды переменной составляющей значительно отличаются по 
величине, поэтому микрофон начинает вносить искажения в пере- 
даваемую речь. 

- Чтобы убедиться в этом, решим два примера на определение 
амплитуд переменной составляющей для случаев, когда коэффи- 
циент модуляции равен 50 и 20% (рис. 33). 

Для упрощения возьмем Ю‹=Ан и примем, что звуковые ко- 
лебания, действующие на мембрану микрофона, имеют синусои- 
дальную форму. Тогда кривая изменения сопротивления микро- 
фона будет также синусоидальной. 

Найдем амплитудные значения переменной составляющей для 
- обоих случаев. н 


В первом случае к .100% =50%, тогда р == -5-, или 
Вс = га (рис. 33,9); 


60 


Заменяя в формулах (28) и (29) №, на 27» и Кн на Вс, получим: 
в первом полупериоде . 


во втором полупериоде 


Я ОРОВ: 
ПВ 


Следовательно, положительная амплитуда й» больше отрица- 
М Й 5 А р 
тельной амплитуды й&т в -3- ^ 1,7 раза. 


Во втором случае т. 100% =20%, тогда ав или 
В. сие: 


Во=5ғ (рис. 33, 6). 
‚ Произведя те же действия, что и в первом случае, получим: 
в первом полупериоде 


7 
т. е. йж больше вт в ў 21,2 раза. 


Из приведенных САВЕ видно, что положительная и отрица- 
тельная амплитуды переменной составляющей тока не равны по 
величине, поэтому и форма кривой тока не вполне соответствует 
форме кривой звукового колебания, причем это несоответствие тем 
больше, чем больше коэффициент модуляции. 

Таким образом, чем больше коэффициент модуляции, тем силь- 
нее искажается передаваемая речь. Поэтому конструкция и режим 
микрофона выбираются такими, чтобы коэффициент модуляции 
не превышал 20%. 

Из сказанного следует сделать практический вывод: громкий 
крик или даже разговор повышенной громкости перед микрофоном 
хотя и увеличивает отдаваемую микрофоном мощность, однако не 
всегда приносит пользу, так как ясность речи при этом снижается 
вследствие появления искажений. 

Усилительная способность микрофона. Опытом установлено, что 
при нормальном удалении микрофона от рта говорящего чело- 

‚века мощность звуковых колебаний, непосредственно действующих 
на мембрану, в среднем равна 1 микроватту. 

Известно также, что средняя мощность, отдаваемая микрофо- 
ном на согласованную нагрузку, равна 1 вы. (1000 микро- 
ватт). 
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Из сказанного следует, что микрофон является не только пре- 
образователем одного вида энергии в другой, но и усилителем 
мощности с коэффициентом усиления К порядка 1000: 


где Р. — мощность, отдаваемая микрофоном на нагрузку; 


Р. — мощность звуковых колебаний, действующих на мем- 
брану. 

Физическая сущность увеличения мощности микрофоном в про- 
цессе преобразования им звуковой ЗОВИ в электрическую объ- 
ясняется следующим. 

Если в цепь постоянного тока включено сопротивление, вели- 
чина которого периодически изменяется под действием какой-либо. 
внешней силы, то в цепи возникает пульсирующий ток. При этом 
мощность, выделяемая переменной составляющей пульсирующего 
тока на нагрузке, может быть значительно больше мощности, за- 
трачиваемой внешней силой, воздействующей на переменное со- 
противление. 7 

Внешняя сила является причиной появления электрических ко- 
лебаний, а источником энергии этих колебаний служит источник 
постоянного тока в данной цепи. 

Такие же явления происходят и в цепи микрофона. В данном 
“случае причиной возникновения электрических колебаний явля- 
ются звуковые волны, воздействующие на мембрану, а источником 
энергии для этих колебаний — батарея, питающая цепь микро- 
фона. 

Очевидно, что амплитуда электрических колебаний, а следова- 
тельно, и развиваемая ими мощность будут тем больше, чем 
в больших пределах изменяется сопротивление микрофона при воз- 
действии на него звуковых волн. Как уже указывалось, современ- 
ные. угольные микрофоны обеспечивают при нормальной громко- 


= 
сти речи коэффициент модуляции В. ‚порядка 20%. В этом отно- 
с 


шении угольный микрофон выгодно отличается от микрофонов 
других типов, так как последние обеспечивают значительно мень- 
ший коэффициент модуляции. Эта особенность угольного миқро- 
фона объясняется физическими свойствами угольного порошка. 


При сжатии угольных зерен между ними возникают микроско- 
пические электрические дуги, вызывающие нагрев зерен и излу- 
чение ими дополнительного потока электронов. Таким образом, 
помимо уплотнения контактов, происходит уменьшение сопротив- 
ления вследствие дополнительного излучения электронов. 

Кроме того, в результате нагрева угольного порошка умень- 
шается его удельное сопротивление, так как уголь обладает отри- 

. цательным температурным коэффициентом. Все это вместе взятое 
приводит к резкому уменьшению сопротивления угольного по- 
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рошка при относительно небольшом сжатии. При разрыхлении 
угольного порошка происходят обратные явления, в результате 
которых его сопротивление резко возрастает. 

Несмотря на присущие угольному микрофону недостатки (иска- 
жения передаваемой речи, возможность спекания угольного по- 
рошка при увеличении тока питания), большая усилительная спо- 
собность и сравнительная простота устройства обеспечили широ- 
кое применение его в качестве передатчика речи. 

Сопротивление микрофона. Как показал предыдущий анализ, 
сопротивление микрофона является чрезвычайно важным факто- 
ром, определяющим качество его работы. 

Мы уже знаем, что применение в микрофонах угольного по- 
рошка обусловлено его способностью значительно изменять. сопро- 
тивление при небольшом изменении плотности. Кроме того, уголь 
не подвергается коррозии и окислению, что весьма важно для уве- 
личения срока службы микрофона и устойчивости его работы: 

Сопротивление угольного микрофона зависит: 

— от качества и сорта угольного порошка (от величины и 
формы угольных зерен); 

— от положения микрофона; 

— от тока питания микрофона. 

Сопротивление микрофона будет тем ‚больше, чем больше зерен.. 
размещается в цепочках между электродами микрофона, т. е. чем 
мельче угольные зерна. 

В зависимости от назначения микрофона применяется тот или 
иной сорт угольного порошка. Так, например, в микрофонах те- 
лефонных аппаратов системы МБ! (низкоомный микрофон) при- 
менен угольный порошок с крупными зернами, в микрофонах те- 
лефонных аппаратов системы ЦБ? (высокоомный микрофон) — 
порошок с мелкими зернами. : 

Сопротивление микрофона зависит также и от его положения. 

Когда микрофон находится в вертикальном положении, уголь- 
ный порошок покрывает оба электрода. В этом случае между элек- 
тродами и угольными зернами устанавливается максимальное ко- 
личество контактов, что обусловливает минимальное сопротивле- 
ние микрофона. 

Если микрофон находится в горизонтальном положении, то 
часть контактов между угольными зернами и верхним электродом 
совсем нарушается, а оставшиеся контакты не имеют прежней 
плотности. В этом случае между электродами и угольными зер- 
нами устанавливается минимальное количество контактов, а со- 
противление микрофона становится максимальным. Таким обра- 


1 Система телефонирования, при которой источники питания микрофонов 
установлены в телефонных аппаратах, называется системой местной бата- 
реи 

> Система телефонирования, при которой питание микрофонов телефонных 

. аппаратов осуществляется от одной батареи, установленной на центральной те- 
лефонной станции, называется системой центральной батареи (ЦБ). 
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зом, наивыгоднейшим положениём микрофона является верти- 
кальное положение, в котором он и должен находиться при ра- 
боте. | 

Зависимость сопротивления микрофона от его положения ухуд- 
шаёт эксплуатационные качества микрофона, и поэтому при кон- 
струировании микрофонов стремятся эту зависимость умень- 
ШИТЬ. 


Современные конструкции микрофона обеспечивают контакт 
при любом положении, однако и в них при изменении положения 
микрофона сопротивление его изме- 
няется. ) 

Зависимость сопротивления од- 
ного из последних образцов микро- 
фона с цилиндрическими электро-. 
дами (МК-10) от его положения 
показана на рис. 34. 

Из графика видно, что микро- 
фон имеет наименьшее сопротивле- 
ние, когда находится в вертикаль- 
ном положении, и наибольшее — 
е а =___), при горизонтальном положении; при 
0 45 90 13° 180 этом величина сопротивления из- 

| 
| 
р 
| 


Сопротивление микроронаам) 


| ' меняется примерно в два раза. 
Зависимость сопротивления мик- 
2 ‚ рофона от э. д. с. источника тока 
| объясняется тем, что при увеличе- 
‚ нии э. д. с. увеличивается ток пи- 


—5 тания микрофона, а следовательно, 
Положение микротонп и температура нагрева угольного 
Рис. 34. График зависимости со- порошка, Так мс толь имеет аа 
противления микрофона типа РИЦательный температурный коэф- 

МК-10 от его положения фициент, то с повышением темпера- 
туры сопротивление угольного по- 
рошка уменьшается. 


Кроме того, при выборе э. д. с. источника питания необходимо 
учитывать явление «микрофонного шума», наличие которого при 
разговоре вызывает появление искажений и снижает разборчи-' 
вость речи. 

Исследования показали, что «микрофонный шум» увеличивается 
при повышении напряжения, приходящегося на каждый контакт 
между зернами угольного порошка. 

Отдача и частотная характеристика микрофона. Работа микро- 
фона как преобразователя звуковых колебаний в электрические 
оценивается по его отдаче. 

Отдачей микрофона называется отношение величины эффектив- 
ного напряжения, развиваемого микрофоном на согласованной на- 
грузке, к воздействующему на него звуковому давлению. 
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Так, например, если при звуковом давлении в 10 бар микрофон 
развивает на согласованной нагрузке а 0,2 в, то его 
отдача будет 


= 0,02 в/бар. 


Так как отдача Р неодинакова на различных часто: 
тах, то для полной оценки его качества необходимо знать, как из- 
меняется отдача при измене- 
нии частоты. Вар/в абад 

На рис. 35 приведен гра- 
фик, показывающий зависи- 
мость отдачи микрофона 
МК-10 от частоты звуковых 
колебаний. Такую зависимость 
принято называть частотной 
характеристикой микрофона. 

Из рисунка видно, что для 
различных частот при одном 
и том же звуковом. давлении 
на мембрану, равном | бар, 
отдача микрофона неодинако- 
ва. Это объясняется резонанс- 
ными явлениями, возникаю- 
щими в микрофоне при дей- 
ре ОСЬ Рис. 35. Частотные характеристики: 
ленных частот. ў 1 -— микрофона  МК-10; 2 — микрофона 

Так, например, наиболее ЦБ-5; 3 — телефона капсюльного типа 
резко выраженный пик на ча- 
стотё около 1600 гц появляется вследствие совпадения частоты 
звуковых колебаний с собственной частотой колебания мембраны. 

Увеличению отдачи микрофона на частотах свыше 2000 гц спо- 
собствует резонирование объема воздуха, заключенного в уголь 
Ной ячейке, а также находящегося По обе стороны мембраны. 

Резкое возрастание отдачи на частоте, близкой к 1000 гц, объ- 
ясняется резонансом объема воздуха, находящегося в амбушюре 
микротелефонной трубки. 

Средняя отдача микрофона в полосе принятых в телефонии ча- 
стот может быть определена графически, подобно тому, как это 
делается для телефона. 

Неравномерность частотной характеристики микрофона вызы- у 
вает искажения, которые вносит микрофон в передаваемую речь. 
Поэтому при конструировании’ микрофонов стремятся получить 
более равномерную характеристику. На рис. 35 представлены ча- 
стотные характеристики микрофонного капсюля современного ми- 
крофона (МК-10) и микрофона старого образца (ЦБ-5). Характе- 
ристики сняты при нормальном напряжении для каждого микро- 
фона. 

Рассмотрение кривых показывает, что современный микрофон 
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имеет значительно большую среднюю отдачу и более равномер- 
ную частотную характеристику, чем микрофон старого образца. 

Выше уже говорилось о неравномерности частотной характери- 
стики телефона. Для уменьшения искажений, вносимых телефоном 
и микрофоном, при их конструировании добиваются, чтобы пики 
их частотных характеристик не совпадали. На рис. 35 показаны 
для сравнения частотные характеристики микрофона и телефона. 
(кривые Ги 3) современных телефонных аппаратов. 

Как видно на рис. 85, пики одной характеристики совпадают 
с завалами другой, и наоборот, что обеспечивает относительно 
равномерное прохождение частот разговорного спектра. 


$ 13. УСТРОИСТВО МИКРОФОНОВ 


В телефонной аппаратуре переносных образцов используются 
угольные микрофоны типа МК-10 и электромагнитные микрофоны 
типа ДЭМШ. У 

Угольные микрофоны типа МК-10 применяются в телефонных 
аппаратах и коммутаторах как системы МБ, так и системы ЦБ. 
Они изготовляются в виде металлических неразборных капсюлей, 
в которых благодаря съемной конструкции неподвижного электро: 
да возможна замена угольного порошка. 

< По сравнению с микрофонными капсюлями старых образцов 
(МБ-5 и ЦБ-5) эти капсюли имеют ряд преимуществ: 

— большую отдаваемую мощность (до 1—1,3 мет); - 

— значительную механическую прочность вследствие примене- 
ния металлической мембраны вместо угольной; 

‚ — Лучшую влагозащищенность; 

— безобрывный контакт между электродами. 

По сопротивлению микрофонные капсюли подразделяются на 
низкоомные, ёрёднеомные и высокоомные. 

Различная величина сопротивления достигается применением 
в капсюлях угольного порошка сбответствующих марок. 

В табл. 6 приведена классификация микрофонных капсюлей. 


Таблица 6 


Классификация микрофонных капсюлей 


Сопротив- 
ление при 
работе, ож 


Ток пита- 


Тип капсюля ний, ма 


Применение 


Низкоомный . . . . : . НО 30—65. 


і | 20—80 В аппаратах МБ 
Среднеомный .....| СО | 65—145 


25—60 В аппаратах ЦБ, ис- 
пользуемых в сетях те- 
лефонных станций руч- 
ного и автоматического 
обслуживания при ко- 
ротких линиях 

12—25 То же, при длинных 

| ЛИНИЯХ 


Высокоомный ..... во 145—300 


1 
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Электромагнитные микрофоны, так же как и угольные, приме- 
няются в телефонных аппаратах и коммутаторах обеих систем. По 
целому ряду характеристик они превосходят угольные микрофоны. 


Их основные преимущества: 
— ббльшая устойчивость в ра- 


боте; 

— значительно меньшие габариты 
и вес; 

— более равномерная частотная 
характеристика; 


— шумостойкость. 

Электромагнитные микрофоны по 
сравнению с угольными имеют весь- 
ма существенный недостаток: об- 
ладают значительно меньшей мощ- 
ностью. т 

Однако при современном уровне 
производства полупроводниковых при- 
боров и малогабаритных деталей этот 
недостаток уже не является препят- 
ствием к применению электромагнит- 
ных микрофонов. Незначительный по 
мощности электрический сигнал, со- 
здаваемый электромагнитным микро- 
фоном, может быть усилен в усили- 
теле, изготовленном на полупроводни- 
ковых триодах. 

Такие усилители ничтожно малы 
по габаритам и могут быть размеще- 
ны непосредственно в микротелефон- 
ной трубке (см. главу 3). · 

Микрофонный капсюль МК-10 
(рис. 36). Корпус 1 изготовлен из ла- 
туни и служит для сборки всех частей 
микрофона. Угольный порошок засы- 
пается в углубленную часть корпуса. 
Чтобы Язолировать порошок от кор- 
пуса, углубленная часть покрыта изо- 


Рис. 36. Микрофонный капсюль МК-10: 


1 — корпус; 2 — неподвижный позолоченный элек- 
трод; 3 — замок; 4 — винт неподвижного элек- 
трода; 5 — гайка; 6 — изолирующие прокладки; 
7 — нзолирующая втулка; 8 — угольный порошок; 
9 — отверстия в крышке; 10 — подвижный позо- 
лоченный электрод; 11 — металлическая мембра- 
на; 12— крышка; 13 — противоморозная таре- 
лочка; 14 — шелковый воротничок; 15 — полисти- 
роловый воротничок; 16 — прижимное кольцо 
(для воротничков); 17 — прижимное кольцо (для 
мембраны); 18 — выступы замка; [9 — граненая 
часть замка - 
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ляционным лаком. В дне корпуса сделано отверстие, в котором за- 
креплен неподвижный электрод, также изолированный от корпуса. 

Неподвижный электрод 2 наглухо скреплен с замком 3 вин- 
том 4, гайкой 5 и является съемной частью капсюля. 

Для лучшего контакта с угольными зернами и предотвращения 
окисления верхняя плоскость неподвижного электрода позоло- 
чена. 

От замка неподвижный электрод изолирован прокладками 6 
и втулками 7. Замок крепится на дне корпуса при помощи высту- 
пов 18, которые входят в пазы на дне корпуса. Для большей гер- 
метичности место соединения замка с корпусом покрыто нитрола- 
ком. Нижняя часть 19 замка имеет форму гайки, чтобы замок в 
корпусе закреплять гаечным ключом. 

Угольный порошок 8 в виде зерен диаметром 0,2—0,35 мм при- 
готовляется из лучших сортов антрацита с примесью сажи ‘и 
смолы. Обрабатывается порошок при очень высоком давлении, 
причем угольным зернам придается форма многогранников. Для 
устранения смолистых веществ, способствующих спеканию зерен, 
угольный порошок обжигается при температуре около 1200°. 
После этого порошок шлифуется и пропускается через специаль- 
ные калиброванные сита. 

Для наполнения ячейки капсюля МК-10. требуется 1—1,25 г 
порошка. - 

Воротнички 14 и 15 закрывают верхнюю часть ячейки с уголь- 
ным порошком. Нижний воротничок 1/5 полистироловый (прозрач- 
ная пластмасса), предохраняет угольную ячейку от проникновения 
влаги. Верхний воротничок 14 шелковый, обеспечивает прочность 
полистиролового. воротничка. В центре воротничков сделано от- 
верстие, куда входит подвижный электрод 10. Воротнички вместе 
с подвижным электродом прикреплены к мембране 1/1. Внешние 
края воротничков закрепляются в выеме корпуса кольцом 16. 

Мембрана // < подвижным электродом 10 изготовлена из ла- 
туни толщиной 0,1 мм и имеет рупброобразную форму. Своими 
краями мембрана опирается на бортик корпуса, с которым на- 
глухо крепится кольцом 1/7 и крышкой 12. В центре мембраны за- 
креплен подвижный позолоченный электрод 10, состоящий из двух 
стаканчиков, плотно вставленных один в другой. 

Крышка 12 & противоморозной тарелочкой /3 латунная, закры- 
вает внутреннюю часть микрофона. С корпусом крышка скреплена 
наглухо `(завальцована). К крышке приварена противоморозная 
тарелочка 18, предохраняющая внутреннюю полость микрофона от 
непосредственного попадания в. нее влаги. Отверстия в крышке 
обеспечивают проникновение звуковых волн внутрь микрофона. 

При необходимости перезарядить капсюль (заменить поро- 
шок) нужно специальным ключом повернуть замок и вынуть его 
вместе с неподвижным электродом. Засыпают порошок через от- 
верстие в дне корпуса. После этого замок ставится на прежнее ме- 
сто, а место его соединения с корпусом закрашивают нитролақом, 
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Такая конструкция микрофона делает его надежным в работе, 
. так как основные части (электроды и угольный порошок) хорошо 
защищены от действия влаги. 
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Рис. 37. Принцип "устройства й работа дифференциаль- 
ного электромагнитного микрофона: 
1 — постоянные магниты; 2 — полюсные надставки; 3 — мем- 
брана; 4 — обмотка; 5 — сквозные отверстия в полюсных над- 
ставках -- 


Микрофонный капсюль ДЭМШ-1. Дифференциальный электро- 
магнитный микрофон в упрощенном виде изображен на рис. 37. 

Дифференциальная магнитная система микрофона состоит из 
{ух кольцевых постоянных магнитов 1, двух полюсных надста- 
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вок 2 и мембраны 3, расположенной 
в диагонали магнитного моста. На 
полюсных надетавках размещена об- 
мотка 4. 

Мембрана представляет собой 


! круглую тонкую пластинку из ферро- 


магнитного материала. При отсутствий 
разговора она занимает среднее поло- 
жение. В этом случае (рис. 37, а) маг- 
нитные потоки Ф” и Ф”, образован- 
ные постоянными магнитами, склады- 
ваются и, замыкаясь по кругу, не воз- 
действуют на мембрану. 

На середине полюсных надставок 
находятся отверстия 5, через которые 
проходят звуковые колебания. Если 
на микрофон действуют звуки равной 
интенсивности с двух сторон, то силы 
воздействия на мембрану уравнове- 
шиваются и последняя не колеблется, 
что обеспечивает шумостойкость ми- 
крофона. В отличие от угольного ми- 
крофона в данном случае необходимо, 
чтобы звуковые колебания воздей- 
ствовали только на одну ‘из сторон 
микрофона. Следовательно, микрофон 
МЗ РЕ СИ в ТЫА 
должен рабтолагаться в нНепосредст- 
венїой близости от говорящего чєело- 
века и притом в плоскости, по воз- 
можности перпендикулярной к на- 
правлению действия звуковых волн. 
В противном случае разговор переда- 
ваться не будет или же будет сильно 
ослаблен. Если во время разговора 
перед микрофоном имеется какой-либо 
источник шума, звуковые колебания, 
создаваемые им, воздействуют на мем- 
брану с обеих сторон и поэтому вос- 


‘приниматься ею не будут. 


При разговоре перед микрофоном 
мембрана приходит в колебательное 
движение. В период времени, когда 


Рис. 38. Микрофонный капсюль ДЭМШ-1: 


1— пластмассовый кожух; 2 — защитная ткань; 
3 — кольцеобразный кожух; 4 — отверстие для 
выводов обмотки; 5 — постоянные магниты; 6 -— 
вырезы для выводов обмотки; 7 — полюсные над- 
ставки; 8 — кольцевые металлические прокладки; 

9 — мембрана; 10— обмотки; // — изоляция — 


она прогибается в сторону верхней полюсной надставки, магнит- 
ные потоки (рис. 37,6) перераспределяются, при этом Ф’ увели- 
чивается, а Ф” уменьшается. Увеличение магнитного потока Ф’ и 
уменьшение магнитного потока Ф” вызывает в полуобмотках по- 
явление индуктированных э. д. с. одинаковой величины, но разной 
полярности. Так как полуобмотки намотаны в разных направле- 
ниях и соединены последовательно, то индуктируемые э. д. с. скла- 
дываются (рис. 37,6). Когда мембрана ‘прогибается в противопо- 
ложную сторону (рис. 37, в), магнитный поток Ф” уменьшается, 
а магнитный поток Ф” увеличивается, поэтому обе индуктируе- 
мые э. д. с. соответственно изменяют свою полярность. Таким об- 
разом, при колебании мембраны в обмотке микрофона возникает 
переменная э. д. с. частоты, соответствующей частоте звуковых 
колебаний. Если такой микрофон подключить на вход усилителя, 
то на его выходе мы сможем получить усиленные электри- 
ческие колебания с нужной степенью усиления для передачи их 
В линию. 


Устройство микрофона ДЭМШ-1 показано на рис. 38. 

Корпус микрофона / изготовлен из пластмассы и состоит из 
двух половинок. На обеих половинках корпуса имеются отверстия 
для прохода звуковых колебаний. С внутренней стороны эти от- 
верстия заклеены лакотканью 2 для защиты от прямого попадания 
влаги на мембрану. При сборке обе половинки склеиваются спе- 
циальным клеем. 


Обойма 3 латунная, служит для скрепления магнитной системы 
вальцовкой. Сбоку обоймы проделано отверстие 4 для выводов 
концов обмотки. Постоянные кольцевые магниты 5 изготовлены из 
высокосортной магнитной стали. Для выводов концов обмотки они 
имеют вырезы 6. 


Полюсные надставки 7 имеют кольцевую форму и жестко со- 
единены с постоянными магнитами. 

Кольцевые прокладки 8, изготовленные из ферромагнитного 
материала, обеспечивают воздушный промежуток между мембра- 
ной и полюсными надставками. 

Мембрана-9 изготовлена из особого ферромагнитного, сплава, 
обладает большой упругостью и значительной магнитной прони- 
цаемостью. 

Обмотка 10 состоит из двух катушек, надетых на полюсные 
надставки. Капсюль является неразборным. 

Ларингофон. В самолете, танке и т. п, применять обычный ми- 
крофон невозможно, так как уровень посторонних шумов может 
значительно превышать уровень полезного сигнала. 

Для передачи речи в условиях сильных посторонних шумов 
применяется прибор, получивший название ларингофона. 

Ларингофон преобразует механические колебания горловых 
мышц говорящего человека в электрические колебания звуковой 
частоты. 


п 


Рассмотрим принцип работы и устройство угольного Ларин: 
гофона. 

На рис. 39 представлен разрез угольного ларингофона типовой 
конструкции, на рис. 40 — его внешний вид. 

В карболитовый корпус / помещен неподвижный электрод 2, 
представляющий собой угольную тарелочку с выступом в центре. 
Угольная тарелочка закреплена в корпусе карболитовым коль: 


Рис. 39. Разрез угольного ларинго- Рис. 40. Внешний вид. угольного ларин- 


фона: гофона: 
1— корпус; 2 — неподвижный электрод; 1— корпус; 4. и 12= крыщки; 14 — ‘тесьмаз 
3 — навинтованное кольцо; 4 — крышка; 15 — выводные проводники 


5 — мембрана; 6 — подвижный электрод; 

7 — войлочное кольцо; 8 — угольный поро- 

шок; 9, 10 — контактные винты; 11— конч 

тактное кольцо; 12 — крышка; 13 — крепя- 
щий винт 


цом 3. Сверху на кольце помещена металлическая мембрана 5 
с приклепанным к ней подвижным электродом 6 в виде угольной 
‚чашечки. На чашечку надето войлочное кольцо 7, предотвращаю- 
щее высыпание угольного порошка. 

о Пространство между ‘подвижным и неподвижным электродами 
заполнено угольным порошком 8. Мембрана Закреплена карболи- 
товой крышкой 4, навинченной на кольцо 8. 

Контактные винты 9 и 10 служат для подключения ларинго- 
фона к цепи. 

Контактный винт 9 сообщается с неподвижным электродом не: 
посредственно, а винт [0 — с металлической мембраной при по- 
мощи контактного кольца 11, имеющего вывод. 

Нижняя часть корпуса закрывается крышкой 12, которая кре- 
пится к корпусу винтом 13. Крышка используется одновременно 
и для прикрепления ларингофона к тесьме 14 (рис. 40), в которой 
с одной ее стороны размещены выводные проводники /5. 

Ларингофон. с помощью тесьмы плотно прижимается своей 
верхней крышкой к гортани человека, ведущего переговоры. 

Во время разговора подвижный электрод ларингофона прихо- 
дит в колебательное движение. При этом вследствие неодинаковой 
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инерции подвижного и неподвижного электродов происходит за- 
паздывание в перемещении одного относительно другого. Это при- 
водит к изменению плотности угольного порошка и, следовательно, 
к изменению его сопротивления. 

Таким образом, принцип действия ларингофона отличается от 
принципа действия угольного микрофона только тем, что в ларин- 
гофоне на мембрану действуют не воздушные звуковые волны, а 
механические колебания мышц горта- 
ни. Следует отметить, что применение 
ларингофона обеспечивает относи- 
тельно низкий процент слоговой раз- 
борчивости (45—50%), однако для 
ведения переговоров этого вполне до- 
статочно. 

‚® Простейшая проверка микрофонов. 
Проверка работоспособности уголь- 
ных микрофонных капсюлей в про- рис. 41. Схема проверки уголь- 
цессе эксплуатации производится при ного микрофона 
помощи вольтметра и элемента, как 

показано на рис. 41. При замыкании цепи стрелка вольтметра дол- 
жна отклониться от своего нулевого положения, что будет свиде- 
тельствовать об отсутствии обрыва в микрофоне. Затем, установив 
микрофон в вертикальное положение, необходимо: подуть в него. 
Если микрофон исправен, то при продувании стрелка вольтметра 
будет колебаться: 

Отсутствие колебаний стрелки указывает на замыкание в кап- 
сюле или на чрезмерное количество засыпанного угольного по- 
рошка. 

Работоспособность микрофона можно проверить и непосредст- 
венно в микротелефонной трубке, о чем сказано в главе 3. Элек- 
тромагнитный микрофон проверяется непосредственно в микроте- 
лефонной трубке или путем измерения сопротивления его обмотки. 


$ 14. НАЗНАЧЕНИЕ, ПРИНЦИП УСТРОЙСТВА И ДЕЙСТВИЯ 
ТЕЛЕФОННОГО ТРАНСФОРМАТОРА 


Применение трансформатора в схеме телефонной связи позво- 
лило решить вопрос о согласовании внутреннего сопротивления 
микрофона с сопротивлением линии и одновременно устранить це- 
лый ряд недостатков в схеме, рассмотренной нами в $ 11.` 

Принцип устройства трансформатора и его схематическое изо- 
бражение показаны на рис. 42. 

Трансформатор состоит из двух основных частей: сердечника и 
обмоток (двух ияи нескольких). 

Сердечник 1 собирается из отдельных тонких пластин, изготов- 
ленных из специальной трансформаторной стали и изолированных 
друг от друга лаком или бумагой, 
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На сердечник надевается каркас 2, обычно пластмассовый, на 
‚ который наматываются не связанные между собой обмотки 3. 

Если трансформатор имеет две обмотки, то одну из них при- 
нято называть первичной, другую — вторичной. ве 

В трансформаторах, применяемых в телефонных аппаратах, 
первичной обмоткой обычно называют ту, к которой подключен 


МА М № 


Рис. 42. Принцип устройства трансформатора: 


а — принцип устройства; б — схематическое изображение; / — сердечник; 2 — кар: 
кас (шпуля); 3 — обмотки: 


микрофон, а вторичной — к которой подключена линия. В таких 
трансформаторах количество витков во вторичной обмотке всегда 
больше, чем в первичной, примерно в 5—6 раз. 

Как правило, первичная обмотка наматывается вначале, а на 
нее накладываются витки вторичной обмотки, как показано на 
рис. 42. Это делается для того, чтобы витки первичной обмотки 
лежали как можно ближе к сердечнику, что уменьшает поток рас- 
сеяния и увеличивает полезный магнитный поток. 

Принцип действия трансформатора основан на явлении взаимо- 
индукций между двумя обмотками, помещенными на общем сталь- 
ном сердечнике. 

Если по первичной обмотке /. проходит переменный ток, то во- 
круг витков образуется переменный магнитный поток, который 
охватывает и витки вторичной обмотки // (рис. 42, 6б). 

На зажимах обмотки /1 возникает переменная э. д. с; Перемен- 
ная э. д.с. обмотки // будет тем больше, чем больше витков имеет 
эта обмотка, чем ближе она расположена к обмотке / и чем боль- 
ше скорость изменения охватывающего ее магнитного потока, 
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С помощью трансформатора можно передать электрическую 
энергию из одной цепи в другую за счет индуктивной связи ме- 
жду его обмотками. 

Трансформаторы получили исключительно широкое применение 
в телефонной технике. 


В настоящее время трансформаторы применяются не только 
в телефонных аппаратах и коммутаторах, но и в целом ряде других 
телефонных устройств, например в аппаратуре высокочастотного 
телефонирования, телефонных усилителях и т. д. 

Основным назначением трансформаторов почти во всех случаях 
его применения в различной телефонной аппаратуре является со- 
гласование сопротивления генераторов с сопротивлением нагрузки. 
Это согласование позволяет увеличить отдаваемую генератором 
мощность в нагрузку и тем самым повысить дальность действия 
телефонной связи. 


Кроме того, трансформатор используется в следующих случаях: 

— для разделения цепей постоянного и переменного токов, что 
дает возможность, например, в телефонных аппаратах МБ приме- 
нить источники питания с малым напряжением (1,5—3 в) незави- 
симо от сопротивления линии; З 

— для преобразования пульсирующего тока в переменный, что 
устраняет необходимость соблюдения полярности при подключе- 
нии электромагнитных телефонов. А 

При передаче энергии из первичной обмотки трансформатора 
во вторичную имеют место потери энергии. 

Различают следующие виды потерь. 7 

1. Потери на расстояние. Возникают вследствие того, что часть 
магнитного потока, создаваемого первичной обмоткой, замыкается 
вне общего магнитопровода и не участвует в индуктировании 
э. д. с. во вторичной обмотке. 


2. Потери на гистерезис. Возникают вследствие того, что пере- 
магничивание сердечника сопровождается некоторыми затратами 
энергии. 


3. Потери на вихревые токи. Возникают вследствие того, что 
переменный магнитный поток индуктирует в сердечнике так назы- 
ваемые вихревые токи, вызывающие нагрев сердечника и потерю. 
энергии. 

4. Потери на нагрев обмоток. Возникают в результате выделе- 
ния в них тепла при прохождении тока. 


Наличие потерь приводит.к тому, что мощность, выделяемая на 
нагрузке вторичной обмотки, становится меньше мощности, затра- 
чиваемой источником тока в первичной обмотке. 

Выраженное в процентах отношение мощности, выделяемой на 
нагрузке вторичной обмотки (полезной мощности), к мощности, 
потребляемой первичной обмоткой (подводимой мощности), назы: 
вают коэффициентом полезного. действия трансформатора (к. п. д.). 

К.п.д. телефонных трансформаторов составляет 60—70%. 
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$ 15. СХЕМА ТЕЛЕФОННОЙ ПЕРЕДАЧИ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ 


Анализ работы трансформатора. На рис. 43 изображена прин- 
ципиальная схема телефонной связи с применением трансформа- 
торов. Как видно из рисунка, микрофон и источник электрической 
энергии включены в первичную обмотку трансформатора, телефон · 
и линия — во вторичную. Рис. 44 иллюстрирует физические про: 
цессы в данной схеме. 


А т Т Т р 
и | м 
5. І Л Линия П 1 5. 


Рис. 43. Схема телефонной связи с применением трансформатора 

Для упрощения графического изображения процессов примем, 
что на микрофон действуют в данный отрезок времени гармониче- 
ские звуковые колебания. 

При разговоре перед микрофоном, предположим на станции А, 
в цепи обмотки / трансформатора появляется пульсирующий ток 1 
(рис. 44, а), переменная составляющая которого й (рис. 44,6) 
создает магнитный поток Ф_ (рис. 44, в). 


Так как магнитный поток Ф_ охватывает витки обеих обмоток, 


в них наводятся индуктированные э. д. с. еу и ёх, которые отстают 
по фазе от потока Ф_ на 90° (рис. 44, г). Величины этих э. д.с. 


пропорциональны числу витков соответствующих обмоток. Э. д. с. 
еі, индуктируемая в обмотке /, является э. д. с. самоиндукции; 
э.д.с. ‘62, Индуктируемая в обмотке // —9э.д.с. взаимоиндукции. 

Цепь обмотки // замкнута, поэтому индуктированная э. д.с. ез 
создает в ней ток іг (рис. 44,0). Так как сопротивление цепи, 
в которую включена вторичная обмотка, является в основном 
индуктивным, ток із отстает по фазе от э. д.с. ез на 90° и, следо- 
вательно, находится в противофазе с магнитным потоком Ф_ и 


током й первичной обмотки. 

Отношение числа витков .0; в первичной обмотке к числу вит- 
ков шз во вторичной обмотке называется коэффициентом транс- 
формации и обозначается буквой п. 

Так как э.д.с. еу и ез пропорциональны числу витков соответ- 
ствующих обмоток, то 

РА И, (35) 

ео 20% 
` Если пренебречь активным сопротивлением обмотки [, то при 
холостом ходе трансформатора можно считать, что приложенное 
к этой обмотке напряжение и; полностью уравновешивается э. д. с. 
самоиндукции е, т. е. и; равно по величине и противоположно по 
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фазе е, а напряжение из на зажимах обмотки // равно э. д. с. взаи- 
моиндукции ез; поэтому, учитывая равенство (35), можно написать: 


а ние 
КЕ ЕС (36) 


Допуская некоторую погрешность, можно считать, что равенство 
(36) ‘будет справедливо не только при холостом ходе трансфор- 
матора, но и при его рабочем 
режиме, когда во вторичную 
обмотку включена нагрузка и 
э. д. с. е2 создает во вторичной 
цепи ток 
. е. 
=, 
где 2 — полное сопротивление 
цепи вторичной обмотки. 

Таким образом, коэффи- 
циент трансформации харак- 
теризует основное свойство 
трансформатора, состоящее в 
том, что если приложить к пер- 
вичной обмотке определенное 
напряжение, то на концах вто- 
ричной обмотки можно полу- 
чить любое другое напряже- 
ние в соответствии с соотно- 
шением чисел витков обмоток. 


Если п<| то шри —– 
трансформатор повышаю- 
щий. 

Если п>| то ш№<ш-—- 
трансформатор понижаю- 
щий. 

Пренебрегая потерями в 
трансформаторе, можно счи- 


тать, что вся мощность, по- 
требляемая первичной обмот- 
кой, передается во вторич- 
ную, т. е. 


ГЫ р | Й 1 . | 


в 

1 2 Рис. 44. Графическое изображение 

ИЛИ физических процессов в схеме теле- 
: ші, = ші. фонной связи с трансформаторами: 
ас хе ток в цепи первичной 

А обмотки; — переменная составляющая 

Следовательно, в тои об- пулвсарующего тока 3 обмотке Г; а 

= переменны магнитны! поток, созданны 

мотке трансформатора, где на переменной составляющей тока; г — 
пряжение больше, величина э. д. с., индуктированные в первичной и 


тока меньше, и наоборот, т. е. 


вторичной обмотках; д — ток в цепи вто- 
ричной обмотки 


77 


величины токов В обмотках трансформатора 20008 пропорцио: 
нальны напряжениям и и 02: 


Е (37) 


Для согласования сопротивления микрофона с сопротивлением 
линии число витков обмотки // берется обычно больше, чем 
число витков обмотки /. 

Это можно объяснить следующим: для того чтобы микрофон 
передавал в нагруженный трансформатор наибольшую мощность, 
необходимо, чтобы сопротивление первичной обмотки было равно 
внутреннему сопротивлению генератора (микрофона) и сопротив- 
ление вторичной обмотки сопротивлению нагрузки, т, е, 


21=2; 2р == 2. 
По закону Ома имеем 


Поделив эти равенства друг на друга, получим 
а Ш, 
2н шц ' 


Так как согласно формулам (36) и (38) 


то 
2 т, (39) 


Извлекая корень из обеих частей равенства (39}- и заменяя со- 
противление первичной обмотки 2, равным ему сопротивлением 
микрофона 2г, получим 


п=у 2. (40) 


Таким образом, путем подбора коэффициента трансформацин 
можно обеспечить нужное согласование. 

Поскольку сопротивление линий значительно больше сопротив- 
ления микрофона, в данном случае 
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следовательно, трансформатор должен быть повышающим. По“ 
этому амплитуда переменной э. д. с. ез больше амплитуды э. д. с. 
еі, а амплитуда тока і, меньше амплитуды тока і, Что и показано 
на графике (рис. 44). 

Ток і претёкает по обмотке телефона, включенного в линию на 
станции Б, поэтому телефон воспроизводит речь, роне 
со станции А. 

Аналогичные про- 
цессы происходят при 
передаче речи в обрат- 
ном направлении. 

Телефонный авто- 
трансформатор (рис. 
45). Автотрансформа- 
тор представляет собой 
стальной замкнутый 
сердечник, на котором Рис. 45. Принципиальная схема работы авто- 
помещена одна обмот- . трансформатора 
ка с отводами с об- 
щим числом витков 0; + 0з. Обмотка имеет две секции: секцию [ 
с числом витков ш; и секцию // с числом витков шз. Секция / яв- 
ляется частью всей обмотки и выполняет функции первичной об- 
мотки трансформатора, а вся обмотка, состоящая из секций Ги И, 
выполняет функции вторичной обмотки. 

Если генератор подключить к секции [, а нагрузку к концам 
секций Ги //, т. е. ко всей обмотке, то.такой автотрансформатор 
будет повышающим, так как напряжение, снимаемое со всей об- 
мотки с числом витков 0+0, будет больше напряжения, подво- 
димого к ее части с числом витков 0. Так же как и в трансфор- 
маторе, при прохождении переменного тока по виткам секции / 
в сердечнике образуется переменный магнитный поток, который 
охватывает витки всей обмотки. 

В результате в секции // индуктируется э. д. с. взаимоиндукции 
ез, а в секции Г — э. д. с. самоиндукции е;. Величины е! и ез соот- 
ветственно пропорциональны виткам ш и 42. 

Все выводы, сделанные ранее для трансформатора, справед- 
ливы и для автотрансформатора. Если к секции / приложено пе- 
ременное напряжение й, а на зажимах всей обмотки возникает 


напряжение и2, то коэффициент трансформации определяется со- 
отношением 5 


п аа = (41) 


/ 
где і, — ток в цепи генератора; 
і, — ток в цепи нагрузки.. 


‚Пусть В какой- -то момент времени в цепи нагрузки под дейст- 
вием напряжения из протекает ток. і, направленный от точки А 
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через нагрузку к точке Б. Этот же ток будет протекать и по всей 
обмотке автотрансформатора от точки Б к точке А. 

В этот же момент в цепи генератора и секции [ протекает 
ток й, который по абсолютной величине больше тока із. 

Токи й и із в витках секции / имеют противоположное назва 
ление. 

Таким образом, между точками А и Б по виткам секции Т все 
время течет разностный ток. 

Так как по виткам секции / протекает разностный ток, актив- 
ные потери в ней (по сравнению с обычным трансформатором) 
уменьшаются. Кроме того; поскольку первичная обмотка является 
частью вторичной, магнитный поток рассеяния в автотрансформа- 
торе относительно мал. Вследствие указанных причин к. п. д. авто- 
трансформатора несколько выше, чем трансформатора. Для теле- 
фонных автотрансформаторов к. п. д. составляет 70—759. 

Другое преимущество автотрансформатора заключается в том, 
что для его изготовления затрачивается меньше проволоки, так 
как в число витков вторичной обмотки входят витки первичной 
обмотки. 

Указанные преимущества обеспечили широкое применение ав- 
тотрансформаторов в современной телефонной аппаратуре, однако, 
когда недопустима гальваническая связь между первичной и вто- 
ричной цепями, трансформатор оказывается незаменимым. 


$ 16. ПРОТИВОМЕСТНАЯ СХЕМА ВКЛЮЧЕНИЯ ТЕЛЕФОНА 


Рассмотренные выше схемы телефонной передачи имеют один 
общий недостаток, который заключается в том, что исходящий 
разговорный ток протекает через обмотку своего телефона (см. 
рис. 43), и поэтому человек, говорящий перед микрофоном, слы: 
шит в телефоне свой голос. 

Явление прослушивания собственного разговора в телефоне на- 
зывается местным эффектом, а схемы телефонных аппара: 
тов, в которых проявляется местный эффект, называются мест: 
ными схемами. 

`Вредное действие местного эффекта заключается в том, что: 

< ослабляется чувствительность уха вследствие действия на 
него звука собственного голоса; это особенно сильно ощущается 
при длинных линиях, когда приходящий разговор слышен значи- 
тельно слабее, чем собственный; 

— при приеме в шумном помещении шум, действуя на микро- 
фон, воспроизводится своим телефоном одновременно с входящим 
разговором, заглушая последний и тем самым снижая его разбор- 
ЧИВОСТЬ. 

Таким образом, местный эффект в телефонном аппарате — яв- 
ление нежелательное, так как оно уменьшает дальность действия 
и качество телефонной передачи. 

Указанные недостатки схем с местным эффектом привели к не- 
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обходимости создания новых, так называемых противомест- 
ных схем телефонных аппаратов, которые исключали бы воз- 
можность прослушивания в телефоне своего разговора и шумов 
помещения. 

В настоящее время телефонные аппараты всех систем и кон: 
струкций собираются только по ПрезивоМесцоя схеме. 

Известны два ‘типа ее 
противоместных схем: мо- 
стиковая (дифференци- 
альная) и компенсацион- 
ная. Компенсационная 
противоместная схема ис- 
пользуется в аппаратах 
системы ЦБ и описана в 
главе 6. Здесь же рас- 
сматривается лишь мо- 
стиковая противоместная 
схема, которая приме- 
няется в переносных теле- 
фонных аппаратах и ком- 
мутаторах системы МБ. 

Принцип работы мо- 


стиковой противоместной · Рис. 46. Схемы электрических мостов: 

- а — мост переменного тока; б — использование 
схемы. Мостиковая про моста для противоместной схемы телефонного 
тивоместная схема по- аппарата 


строена по принципу 
электрического моста. у 

Из электротехники известно, что электрический мост. перемен: 
ного тока (рис. 46,0) будет уравновешен, если выполняется 
условие | ое эм 
21. 23=22. 24, 


где 21, 22, 23 и 24 — комплексные сопротивления плеч моста Г, 
Это условие в свою очередь распадается па два; 


231= 1231-1241, (42) . 
- А 2. Ф + Ф = Ф + Ф (43) 
где 1211, 12], 123] и 14: — модули комплексных сопротивлений 


плеч моста, а фі, фз, фз и фа — углы сдвига фаз между токами и на- 
пряжениями в каждом из плеч моста. 

Следовательно, мост переменного тока уравновешен, если про- 
изведения модулей сопротивлений, а также суммы фазовых углов 
противолежащих плеч равны. 

На этом свойстве электрического моста переменного тока и 


1 Применение комплексного метода в теории переменных токов изложено в 
учебнике Д. Г. Максимова «Курс электротехники», х 
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основан принцип работы мостиковой противоместной схемы теле- 
фонного аппарата. 

Действительно, если в данной схеме в качестве генератора пе- 
ременного тока включить Е и батарею „рис. 46, 6), а 


ками виг ебет равна Було и через и - ток не пройдет, 
поэтому свой разговор в телефоне не будет прослушиваться. 


м РК 


=—а— 


Рис. 47. Противоместные схемы: 
а — с трансформаторной связью; б— с автотрансформаторной связью 


Практически нельзя согласовать сопротивление микрофона с со- 
противлением линии из-за возникающих больших потерь в самой 
схеме. Действительно, поскольку сопротивление микрофона всегда 
меньше сопротивления линии, для обеспечения согласованного 
включения необходимо, чтобы сумма сопротивлений первого и чет- 
вертого плеч была настолько же меньше суммы сопротивлений 
второго и третьего плеч (рис. 46, б). Но тогда при передаче раз- 
говора только незначительная часть разговорного тока ответвится 
в линию, большая же часть будет расходоваться без пользы, за- 
мыкаясь через первое и четвертое плечи. 

Для согласования микрофона с линией используется трансфор- 
матор или автотрансформатор, поэтому все современные противоз 
` местные схемы строятся в виде мостов с трансформаторной или 
автотрансформаторной связью. 

Противоместные схемы как с трансформатором (рис. 47, а), так 
и с автотрансформатором (рис. 47,6) применяются в стационар- 
ных и переносных телефонных аппаратах, а также в телефонных 
коммутаторах. 

_ На рис. 47, а видно, что два плеча 7, и 24. моста образованы 
вторичной обмоткой трансформатора, имеющей вывод для образо- 
вания диагонали, в которую подключен телефон. Два других плеча 
составлены: одно плечо 4» — линией, второе плечо 25 — комплекс» 
ным сопротивлением, называемым балансным контуром. 
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В одну Диагональ моста включен телефон, к другой диагонали 
{к точкам а` и б) приложена переменная э. д. с., индуктируемая 
‘во вторичной обмотке трансформатора во время разговора перед 
микрофоном. З 
Сопротивления 21, 24 и 25 подбираются такими, чтобы при со 
противлении 4л линии, на которую рассчитан данный тип аппа: 
рата, были выполнены условия; | 
Рав == бб 


Ф, + 96 = Ф, + Ф. . (44) 


При соблюдении этих условий собственный разговор в телефоне 
не прослушивается. На рис. 47,б представлена противоместная 
схема с автотрансформаторной связью, которая по своему дейст- 
вию не отличается от предыдущей. Условием равновесия такой 
схемы также является соблюдение равенств [44]. 

Как видно из схемы рис. 47,6, плечи моста составлены: одно 
плечо 4, — секциями Ги П обмотки автотрансформатора, второе 
плечо 4л — линией, третье плечо 45 — балансным контуром, четвер- 
тое плечо 2. — секцией /// обмотки автотрансформатора. 

При разговоре перед микрофоном пульсирующий ток протекает 
по цепи: минус батареи, секция // автотрансформатора, точка в, 
пружины разговорного клапана РК (клапан нажат), микрофон 
М, плюс батареи. В секциях /, Ги Ш обмотки автотрансформа- 
тора индуктируется переменная э. д. с., которая приложена к точ- 
кам аи б. 

Если мост уравновешен; то разность потенциалов в точках в 
и г включения телефона равна нулю и собственный разговор не 
прослушивается. . 

Рассмотрим действие балансного контура в данной схеме. 

Известно, что волновое сопротивление кабельных и воздушных 
линий имеет емкостный характер, следовательно, и сопротивление 
второго плеча 4з моста имеет также емкостный характер. 

Для приведения моста в равновесие необходимо, очевидно, 
чтобы и входное сопротивление третьего плеча также имело емко- 
стный характер. Для этого 425 составляют из последовательно 
включенных активного сопротивления и конденсатора. 

Таким. образом, балансный контур служит для уравновешива- 
ния второго плеча Сл моста, причем активное сопротивление ба- 
лансного контура уравновешивает активную составляющую волно- 
вого сопротивления линии, а емкостное сопротивление балансного 
конденсатора ! — реактивную составляющую волнового сопротив- 
ления линии. * 

Полного равновесия в схеме практически не может быть, так 
как телефонные линии различны по длине и обладают неодинако- 


1 При включении последовательно с линией разделительного конденсатора 
балансный конденсатор уравновешивает суммарную емкость линии и раздели- 
тельного конденсатора, 
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выми электрическими характеристиками. Кроме того, мост с неиз- 
менными параметрами может быть уравновешен для одной опре- 
деленнной частоты, в то время как при передаче разговора одно- 
Ў временно передаются токи раз: 
3 личных частот. 
Таким образом, в телефон- 
ном аппарате часть исходяще- 
го разговорного тока все же 
проходит через свой телефон. 
Однако противоместная схема 
обеспечивает ослабление исхо- 
дящего тока в телефоне по 
сравнению с местной схемой 
в среднем в 20—40 раз, что 
дает значительное ослабление 
слышимости собственного раз- 
говора. 

Практически такое ослаб- 
ление является вполне доста- 
точным, чтобы устранить ме- 
шающее действие собственно- 
го разговора. 

Устройство телефонного ав- 
тотрансформатора. По своему 
конструктивному устройству. 
различные образцы современ- 
ных телефонных трансформа- 
торов и автотрансформато- 
ров мало отличаются друг 
от друга. 

Ниже в качестве примера 
дано описание автотрансфор- 
матора, применяемого в пере- 


Рис. 48. Автотрансформатор полевого 
телефонного ‘аппарата: носных аппаратах МБ. 


1 — сердечник; 2 — гильза каркаса; 3 — об- Автотрансформатор (рис. 48) 
мола» 4 — стягивающие винты; аа аи включает сердечник, пласт- 
а: о разраа Ваа одана рда. массовый каркас-с обмоткой 
и вспомогательные детали 
(винты, лепестки, угольники). 
Сердечник / автотрансформатора набран из два- 
дцати отдельных пластин О-образной формы, покрытых изоляци- 
онным лаком. Пластины изготовлены из трансформаторной стали. 
Толщина пластин 0,35 мм. В каждой пластине имеются четыре 
отверстия для стягивающих винтов 4, которые завинчиваются 
в угольники 5. При помощи этих угольников автотрансформатор 
крепится в телефонном аппарате. Каждая пластина имеет разрез 6, 
который делается для того, чтобы можно было продеть ее в отвер- 
стие каркаса, 
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Каркас с обмоткой. Каркас изготовляется’ из пласт: 
массы, его гильза 2 имеет прямоугольную форму. Щеки 7. каркаса 
имеют впрессованные выводные лепестки 8, к внутренним концам 
которых припаиваются концы обмоток, а к наружным концам — 
монтажные проводники схемы аппарата. На гильзу 2 наматы- 


Рис. 49. Монтажная схема автотрансформатора 


вается обмотка, состоящая из четырех секций. Данные обмоток 
приведены в табл. 7. 

Секции обмотки: 

секция [— линейная; 

секция //— микрофонная; 

секция //1 — балансно-повышающая; 

секция ЈИ — балансная. 

Секции / и /] в схеме телефонного аппарата являются первым 
плечом моста, а секция /// — четвертым. 

К секции И подключается микрофон с источником питания. 

Секция ГУ намотана бифилярно, участия в работе автотранс- 
форматора не принимает и является только активным сопротивле- 
нием балансного контура. 

Все четыре секции располагаются на каркасе следующим обра- 
зом: ближе к сердечнику помещаются витки секции //, поверх 
витков секции // — витки секции [, затем витки секции // и 
сверху витки секции /У. 

Такое расположение секций обмотки автотрансформатора обес- 
печивает максимальное использование магнитного потока, возни- 
кающего в результате прохождения пульсирующего тока по вит- 
кам секции /7, и уменьшает потери на рассеяние. 

„Сверху обмоток укладывается изоляцйонный предохранитель- 
ный слой, защищающий верхние витки от механических повреж- 
дений. 

На предохранительный слой наклеивается этикетка с электри- 
ческими данными обмотки. 

Чтобы в процессе эксплуатации можно было найти выводы 
каждой секции автотрансформатора, на одной щеке каркаса вы- 
водные лепестки обозначены буквами М и Т (рис. 49). 

Буква М обозначает общую точку секций Ш и 11, Соне г 
конец секции /У. 

В некоторых образцах автотрансформаторов начало секции й 
обозначается буквой В, общая точка секций / и // — буквой А, 
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общая точка секций // и. /// — буквой Т и конец секции [У — 
буквой Р. 

В табл. 7 приведены электрические. данные трансформаторов 
и автотрансформаторов, применяемых в новых телефонных аппа- 
ратах систем МБ и ЦБ. 


Таблица 7 


Электрические данные трансформаторов и автотрансформаторов 


‘ 


я ре 
аа Е Е Провод Е я 5 

Я ВЕ а арас РВЕ Где применяется. - 

8 0 5 диаметр, 25 

2 | я ы а мара | 3188 

1 1 800 0,17 ПЭН 20 В переносном ин- 
П 300 0,41 ПЭН 1,8 | дукторном аппарате 
ПІ 800 0,17 ‚ ПЭН 35 МБ - 
ТУ биф 0,1 ПэШОК 430 

2* І 272 0,41 ПЭЛ 1,2 В настольном’ те- 
П 1200 0,2 ПЭЛ 33 лефонном аппарате 
ПІ 1200 0,08 ПЭЛ 250 БАГТА-МБ завода 
ГУ биф 0,05 ПЭШОК | 1180 ВЭФ 

З** І 1495 0,2 ПЭЛ 29 В аппаратах 
П 520 0,2 МЛ Е 13 ЦБ-АТС, ТАН-5МП 
Ш 585 0,2 ПЭЛ 16 и ТАН-6МП. 
ГУ биф 012 ПэШОК 70 

4* І 1350 0,2 ПЭЛ 28 В аппарате 
П 1200 0,2 ПЭЛ 33 БАГТА-ЦБ-АТС за- 
Ш 1200 0,08 ПЭЛ 250 вода ВЭФ 
ГУ биф 0,05 ПэШОК 375 


/ 


Проверка исправности телефонных трансформаторов и авто- 
трансформаторов. Проверка исправности трансформаторов и авто- 
трансформаторов заключается в проверке обмоток: на обрыв и 
короткое замыкание между витками. Необходимость в этом может 
появиться во время эксплуатации телефонного аппарата. 

Рассмотрим несколько способов, дающих возможность устано: 
вить характер повреждения в автотрансформаторе и трансформа- 
торе. 

Простейший способ (рис. 50, а). Если автотрансформа- 
тор замонтирован в аппарате, следует вынуть деку аппарата из 
ящика и отключить микротелефонную трубку. Затем взять заве- 
домо исправный элемент типа ТМЦ-У-28 и подключить его к вы- 
водным лепесткам секции //, поочередно размыкая и замыкая цепь 
одним его концом. При этом по виткам секции // будет протекать 
пульсирующий ток и во всех трех секциях возникнет переменная 
эд. 


* Трансформатор. 
** Автотрансформатор. 
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Если обмотка автотрансформатора не имеет обрыва, то при 
касании пальцами уа противоположных паечных лепестков (вы- 
водов секций Г и [У) ощущается покалывание. Такой способ прост, 
однако не дает возможности определить наличие короткого замы- 
кания между витками сек- 2 
ций. . 
Способ испытания 
пробником (риё. 50, 6). 
Составляется пробник из 
последовательно соединен- 
ных батареи и вольтметра. 

При подключении проб- 
ника к выводам отдельных 
секций стрелка вольтметра 
будет отклоняться. По углу 
отклонения стрелки можно 
судить об исправности той 
или иной секции. Так, на- 
пример, если подключить 
пробник к выводным лепест- 
кам секций /// и ГУ, имею- 
щих сопротивление 465 ом, 
то стрелка вольтметра от- 
клонится на меньший угол, 
чем в случае, когда пробник 
подключен к выводным ле- 
песткам секции //, сопро- 
тивление которой 1,8 ом. 
Однако и такой способ не 
всегда дает возможность 
установить замыкание меж- 
ду частью витков в какой- 
- либо секции. 

Исправность каждой сек- 
ции можно более точно оп- Рис, 50. Проверка исправности автотранс- 
ределить измерением сопро- форматора (трансформатора): 
тивлений секций омметром а = простейшим сене — с помощью проб* 
или измерительным мостом. 


5 17. ВЫЗЫВНЫЕ ПРИБОРЫ ТЕЛЕФОННЫХ АППАРАТОВ 


Каждый телефонный аппарат системы МБ, помимо разговор- 
ных приборов (микрофон, телефон, автотрансформатор), должен 
иметь специальные приборы для передачи и приема вызова. 

Передача вызова осуществляется посылкой в линию перемен- 
ного тока частотой 15—25 гц от электрической машины — индук- 
тора. 8 

Прием вызова происходит с помощью электрического звонка, 
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срабатывающего при поступлении с линии вызывного переменного 
тока. 

В телефонных аппаратах системы ЦБ передача вызова осуще- 
ствляется снятием микротелефонной трубки с рычага; при этом 
‚замыкается цепь постоянного тока и на коммутаторе загораетея 
сигнальная лампочка. Прием вызова и в этой системе произво- 
дится с помощью электрического звонка переменного тока: 

Таким образом, в телефонных аппаратах системы МБ имеются 
два специальных вызывных прибора — индуктор и звонок пере- 
менного тока, а в аппаратах системы ЦБ — только звонок. 


$ 18. ПРИНЦИП УСТРОЙСТВА И ДЕЙСТВИЯ ИНДУКТОРА 


Принцип устройства индуктора показан на рис. 51. Индуктор 
имеет следующие основные части: магнитную систему, якорь с об- 
моткой, приспособление для приведения якоря во вращение и ряд 
вспомогательных и монтажных деталей. : 

2 : \ 


< нта 
Д Е |} 
р А и 
ТШ не 


п Е 
пи! ) 


Рис. 51. Принцип устройства индуктора: 


а == принцип устройства; б — распределение магнитного потока; Ї == по* 

стоянные магниты; 2 — полюсные надставки (башмаки); 3 — сердечник 

якоря; 4 — обмотки якоря; 5 — осевые контакты (штифты); 6 — токо- 
"съемные пружины р 


Магнитная система индуктора состоит из постоян- 
ных магнитов 1 (на рис. 51 изображены магниты прямоугольной 
. формы, применяемые в индукторах последних выпусков; в индук- 
торах старых выпусков применялись подковообразные магниты) и 
двух полюсных надставок 2 (башмаков), изготовленных из мягкой 
стали. 

Магниты расположены так, что на одном башмаке образуется 
северный полюс, на другом — южный. Такое расположение магни- 
тов обеспечивает прохождение магнитного потока ‘через якорь. 
Путь магнитного потока через сердечник якоря показан на рис. 51, б, 
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Якорь индуктора состоит из сердёчника 9, изготовленного 
из мягкой электротехнической стали, и обмотки 4, намотанной на 
сердечник; концы обмотки припаяны к специальным штифтам 5, 
которые закреплены на оси индуктора и изолированы от нее; 

` При вращении якоря напряжение с концов обмотки снимается 
с помощью токосъемных пружин 6. 


120° 150° 180 


угол повороте 
якоря (х) ` 


е в 
Рис. 52. Принцип действия индуктора: 


а — распределение магнитного потока за время одного полуоборота якоря в зави“ 
симости от его положения; б— график индуктированной э. д. с. в обмотке якоря 


Принцип действия индуктора основан на явлении 
‚электромагнитной индукции. 

Из электротехники известно, что при равномерном вращении 
витка в однородном магнитном поле индуктированная ЭД, © ПО 
форме кривой синусоидальна. В этом случае мгновенное ее значе: 
ние определяется по формуле 


е = е,, зш оѓ, 


где ё„- амплитудноё значение э. д. с.; 
о — Угловая скорость вращения витка. 

В индукторе возникает индуктированная э. д. ©. в результате 
вращения стального якоря с обмоткой в магнитном поле постоян- 
ного. магнита. Однако индуктированная э. д. с. в индукторе имеет 
несинусоидальную форму кривой; что’ объясняется‘ неоднород- 
ностью магнитного поля. На рис. 52 показаны положения якоря 
индуктора и распределение магнитного потока в течение одного 
полуоборота якоря, а также график индуктированной э. д. с. 
Обмотка якоря показана условно в виде сечения двух витков. 
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Как видно из рисунка, во время вращения якоря изменяется 
расстояние между полюсными надставками магнита и выступами 
якоря. Это приводит к перераспределению магнитного потока — 
часть силовых линий переходит из одного выступа якоря в другой. 

Таким образом, при вращении якоря происходит не только пе- 
ремещение витков обмотки относительно неподвижных полюсов, 
но и движение магнитного потока. 

Так, при переходе якоря из положения Ї в положение 2 маг- 
нитный поток движется в том же направлении, что и якорь (на 
рисунке — по часовой стрелке). В этот момент скорость пересе- 
чения витками силовых линий поля мала, поэтому мала и индук- 
тированная в обмотке э. д. с. у 

При переходе якоря из положения 2 в положение 3 и далее 
В положение 4 сначала незначительная, а затем большая часть 
силовых линий магнитного потока перебрасывается из правбго вы: 
ступа якоря в левый. Поэтому магнитный поток движется в обрат- 
ном относительно якоря направлении, скорость пересечения виї- 
ками обмотки якоря силовых линий магнитного поля (а следова- 
тельно, и индуктированная э. д. с.) возрастает, достигая макси» 
мума в момент, когда якорь занимает положение 4. 

Характер изменения ә. д. с. во второй четверти периода (при 
переходе якоря из положения 4 в положение 7) подобен рассмот- 
ренному выше и ясен из рисунка. 

Во втором полуобороте все процессы происходят в том же по- 
рядке, но проводники, ранее расположенные сверху сердечника, 
теперь находятся снизу, и наоборот, поэтому изменяется только 
направление э. д. с., величина же ее и форма кривой остаются 
прежними. 

Действующее значение э. д. с., индуктированной электрическим 
генератором с двумя полюсами, определяется по формуле 


Е = 4коФл, (45) 


где Е— действующее значение э. д. с. в 8; 
2— коэффициент формы кривой, зависящей от конструкции 
генератора; 
%0— число витков обмотки якоря; 
Ф — полезный магнитный поток в 8. сек; 
п— число оборотов в секунду, количественно равное частоте 
индуктированного тока. 

Таким образом, величина э. д. с. тем больше, чем больше по- 
лезный магнитный поток, число витков обмотки и скорость вра- 
щения якоря. 

Коэффициентом формы кривой к называется отнощение дейст- 
вующего значения переменной э. д. с. к среднему значению, т. е. 


= р2-.Прн синусоидальной э: д. с. к= 1,11. Но форма кривой 
ср 


э. д. с. индуктора несинусоидальна, поэтому коэффициент к имеет 
другую величину (в современных индукторах к= 0,96). 
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Мощность индуктора. Отдаваемая индуктором в нагрузку по- 
лезная мощность может быть выражена через величину тока н 
сопротивление нагрузки: 


Р == 27, 


где Р — полезная мощность, выделяемая на нагрузке; 
1— ток в Цепи нагрузки; 
2. — сопротивление нагрузки, 
Поскольку частота тока индуқтора мала, можно считать, что 
характер сопротивления нагрузки чисто активный, т. е. ЕВЕ 
тогда 


Рг, (46) 
Выразим по закону Ома ток в цепи нагрузки: 
= 
— В+Ю’ 


где Е— э. д. с. индуктора; 
Р, — внутреннее сопротивление индуктора. 
Тогда из равенства (46): получим 


Е? 
Раи (#7) 


т. е. мощность пропорциональна квадрату э. д. с. 

Из электротехники известно, что генератор отдает наибольшую 
мощность в нагрузку, когда сопротивление нагрузки равно внут- 
реннему сопротивлению генератора. При выполнении этого усло- 
вия (Ао= 8) из равенства (47) получим 


Е? 
Р= р, (48) 


т. е. при согласованном включении полезная мощность будет 
обратно пропорциональна сопротивлению обмотки якоря индуктора. 

Для современных индукторов величина полезной мощности со- 
ставляет 2—4 вт. 

На рис. 53 показаны кривые изменения мощности, отдаваемой 
индуктором в нагрузку, а также напряжения и тока в зависимости 
от сопротивления нагрузки. 

Телефонный индуктор образца 1943 г. (рис. 54). Индуктор со- 
стоит из следующих основных частей: двух постоянных магнитов, 
двух полюсных надставок, якоря с обмоткой и двумя полуосями, 
двух стоек (правой и левой), ведущей оси, зубчатой передачи, шун- 
тирующей системы, устройства для переключения пружин шунти- · 
рующей системы и ручки индуктора. 

Постоянные магниты / служат для создания магнит- 
ного поля, в котором вращается якорь. Магниты имеют прямо- 
угольную форму, изготавливаются из никель-алюминиевой стали. 

Полюсные надставки (башмаки) 2 служат: во-первых, 
для уменьшения сопротивления магнитной цепи за счет того, что 
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имеют выточку по окружности якоря, позволяющую уменьшить 
воздушный зазор; во-вторых, для равномерного распределения 
магнитного потока по окружности якоря. Они изготовляются из 
‚лучших сортов электротехнической стали. ; 

Якорь помещается в пространстве между двумя башмаками . 
и состоит из следующих основных частей: сердечника 3, обмотки 4 


Рис. 53. График зависимости’ мощности, напряжения и 
‚тока в цепи индуктора от сопротивления нагрузки 


и двух полуосей 5. Сердечник изготовляется из мягкой стали дву- 
таврового сечения. Полуокружности щек сердечника шлифуются, 
чтобы создать минимальный зазор; ` на сердечник, изолированно 
от него, намотана обмотка из красно-медной эмалированной про- 
волоки марки ПЭН, диаметром 0,12 мм и с числом витков 
и = 6000. - 

Сверху обмотка покрыта изолирующей оболочкой. К сердеч- 
нику якоря прикреплены двумя винтами 12 латунные шайбы — 
полуоси 5 якоря. В полуоси вставлены штифты ./3, ‘изолированные 
от полуосей эбонитовыми втулками 14. К внутренним концам 
штифтов припаяны концы обмотки якоря. Один штифт имеет кон- 
такт с отростком· пружины // шунтирующей системы, другой — с 
токосъемной пружиной 8. к: У 

Стойки би 7 — изготовлены из латуни и служат для сборки. 
всех частей индуктора. Изготовление стоек из латуни предотвра- 
щает замыкание магнитного потока через стойки помимо якоря. 

В стойках имеются по два отверстия: одно для подшипников 19 
ведущей оси, другое для подшипников /6 полуосей якоря. К стой- 
кам крепятся четырьмя винтами 17 полюсные надставки. На ле- 
вой стойке крепится набор пружин шунтирующей системы индук- 
тора, на правой — токосъемная пружина. В аппарате индуктор: 
крепится винтами 18, 
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ААА ААА У, 


Разрез якоря 
исхема переключения пружин А 


Рис. 54. Индуктор образца 1943 г.: 


1 — постоянные магниты; 2 — полюсные надставки (башмаки); 3 — сердечник якоря; 4 — обмотка якоря; 5 — 
полуоси; б — правая стойка; 7 — левая стойка; 8 — токо съемная пружина с контактом; 9 — ведущая ось; 
10 — большая ведущая шестерня; 11 — ручка. индуктора; 12 — винты; 13 — латунные штифты (осевые контакты); 
14 — изолирующие втулки; 15 — контактные пружины шунтирующей системы; 16 — подшипники; 17 и 18— 
винты; 19 — подшипники; 20 — изолирующий штифт; 21 — наклонные плоскости выреза; 22 — продольные пло- 
скости выреза; 23 — стальной штифт; 24 — спиральная пружина; 25 — упорное кольцо; 26 — стальной штифт; 
27 — малая (ведомая) шестерня; 28 — винты; 29 — изолирующие втулки; 30 — изолирующие шайбы; а — пру- 
жины 15 в нерабочем положении; б — пружины 15 в рабочем положении индуктора 


Ведущая ось 9 с шестерней и переключающим 
устройством. Ведущая ось служит для вращения якоря и 
переключения пружин шунтирующей системы. Ось вращается 
в подшипниках 19 индуктора, которыми являются приливы стоек 
с отверстиями. На одном конце ведущей оси имеется резьба для на- 
винчивания ручки 11 индуктора, на другом конце — изолирующий 
штифт 20, который изолирует ось от токопроводящей пружины /1. 


58999 


Рис. 55. Индуктор мощностью 3,8 вт: 


1 — постоянные магниты; 2 — полюсные надставки; 3 — левая стойка; 

4 — правая стойка; 5 — большая шестерня; 6 — малая шестерня; 7 — токо- 

съёмные пружины с контактом; 8 — пружины шунтирующей системы; 

9 — подшипники ведущей оси; 10 наад пружина; // — упорная 
муфта 


Большая шестерня /0 свободно надета на правый конец ведущей 
оси и имеет на своей втулке вырез с двумя наклонными 2/ и 
двумя продольными 22 плоскостями. На правом конце ведущей 
оси закреплен стальной штифт 23, взаимодействующий с плоско- 
стями выреза на втулке большой шестерни. Спиральная пружина 24 
надета на ось и упирается с одной стороны в стойку, а с дру- 
гой —в упорное кольцо 25, укрепленное на оси при помощи 
штифта 26. В нерабочем состоянии индуктора под действием пру- 
жины 24 ось отодвинута влево и своим левым концом упирается 
‚в среднюю пружину // шунтирующей системы. В начале вращения 
ручки штифт 23 поворачивается вместе с осью и своими концами 
скользит по наклонным плоскостям 2/ выреза, благодаря чему 
ось перемещается вправо. При этом спиральная пружина 24 сжи- 
мается. Как только штифт 23 оси упрется в продольные грани вы- 
реза, шестерня начнет вращаться вместе с осью и благодаря сцеп- 
лению с малой шестерней 27 будет вращать якорь. 

Как только вращение ручки индуктора прекратится, ведущая 
ось под действием силы сжатой спиральной пружины возвращается 
в свое исходное положение, т. е. отходит снова влево, 


94 


Зубчатая передача индуктора состоит из двух шё+ 
стерен: большой латунной шестерни (ведущей) с 90 зубьями и ма- 
лой стальной шестерни с 15 зубьями, закрепленной на одной из’ 
полуосей якоря. З 

За каждый оборот ведущей шестерни малая шестерня де- 
лает шесть оборотов (передаточное число 1:6). Таким образом, 
при средней скорости вращения 1 2 ие 
3—4 об/сек частота индукторного 7 
тока составит 18—24 гц. 

Шунтирующая контакт- 10 
ная система состоит из трех 
пружин /5, укрепленных двумя вин- 
тами 28 на стойке 7 и изолирован- 
ных друг от друга и от стойки фиб- 
ровыми шайбами 30 и втулками 29. 

В нерабочем положении ввду- 
щая ось отходит в сторону пружин, 9 
отчего пружины / и // замыкаются 
(рис. 54, а); при вращении ось 
перемещается в обратную сторону 9 
и пружина // вследствие своей 
упругости отходит от пружины / 

и замыкается с пружиной Ј/// а 5 
(рис. 54, 6). у 

Индуктор мощностью 3,8 вт Рис. 56. ты индук- 
: (рис. 55) Е с 1 — корпус; 2 — многополюсный ротор; 
трепното ббльшнына разм РЕМИ И А аи 
устройством шунтирующей систе- з _ концы обмотки; 9 —оќевая втулка; 
мы. Этот индуктор применяется в 10 — мастика асиет магнита 
коммутаторах МБ и ЦБ. : 

Многополюсный индуктор. В некоторых современных аппара: 
тах гражданского образца, а также в полевом коммутаторе си 
стемы ЦБ — МБ применены многополюсные индукторы с вращаю: 
щимися полюсами. Такая конструкция исключает необходимость 
применения зубчатой передачи и упрощает устройство индуктора. 

Многополюсный индуктор (рис. 56) состоит из корпуса /, в ко- 
тором укреплен 12-полюсный кольцевой магнит 2 из сплава 
«альни». Магнит является ротором индуктора и совместно с кор- 
пусом приводится во вращение ручкой 3. Статор индуктора пред- 
_ ставляет собой каркас 4 с обмоткой 5 из медной изолированной 
проволоки. 

Каркас собран из двух частей, каждая из которых имеет по 
шесть выступов. При сборке эти части скрепляются так, что вы- 
ступы одной входят в промежутки между выступами другой. Все 
части статора скрепляются стальной втулкой, р 

При вращении ручки ротор с многополюсным магнитом тоже 
начинает вращаться. При этом в обмотках статора возникает пе- 
ременная э. д. с., частота которой в шесть раз больше числа 
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оборотов ротора в одну секунду, так как ротор имеет шесть пар 
полюсов. 
Электрические данные индукторов приведены в табл. 8. 


Таблица 8 
Электрические данные индукторов 


При нагрузке 
Обмотки якоря 1000—3000 ол: 


Частота, 


Тип индуктора гц 


мощность, 


вт 


преводов, 


мм 
напряже- 


число 
витков 
сопротив- 
ление, ом 
диаметр 
ние, в 


Индуктор образ- 
ца 1943 г... . | 6000 | 750 [0,12 | 100—120 | 60—70 2.2 15—25 

Индуктор мощ- А 
ностью 3,8 вт | 6000 | 550 10,16 | 100—120 | 60—70 3,8 15—25 

Многополюсный 
индуктор ком- 
мутатора систе- - | 
мы ЦБ МБ. . | 3800 | 330 |`0,18 | 100—120 | 60—70 3,8 15—95 


Проверка исправности индуктора. Чтобы убедиться в исправ- 
ности индуктора, необходимо проверить: 

— исправность механических частей индуктора (зубчатую пе- 
редачу и надежность переключения пружин шунтирующей си- 
стемы); 

— исправность электрической части индуктора: обмотку индук- 
тора и наличие напряжения на токосъемных пружинах при вра: 
щении ручки индуктора. | == 

Для проверки механической исправности индуктора’ навинчи: 
вают ручку индуктора на ось и несколько раз вее провертывают. 
Если зубчатая передача исправна и якорь свободно вращается, то 
ручка провертывается легко. 

Затем проверяют работу переключающегося устройства и пере- 
ключение пружин. Для этого поворачивают ручку индуктора до 
тех пор, пока штифт оси не упрется в продольные плоскости вы- 
реза на втулке вёдущей шестерни. В этот момент, если система 
исправна, пружина // должна разомкнуться с пружиной / и зам- 
кнуться с пружиной ///. После этого отпускают ручку индуктора, . 
в результате чего ведущая ось должна под действием спиральной 
пружины вновь встать на свое исходное место и надавить на пру- 
жину 11 так, чтобы последняя замкнулась с пружиной / и разомк- 
нулась. с пружиной /11. ° 

Проверить исправность обмотки индуктора и наличие напряже- 
ния на токосъемных пружинах можно следующими способами. 

1) Приложить пальцы руки к паечным концам токоснимающей 
пружины 8 (см. рис. 54) и пружины // и слегка повернуть ручку 
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индуктора. Ёсли электрическая часть индуктора пса, то на 
пальцах будет ощущаться покалывание. 

2) Подключить к индуктору хорошо отрегулированный ЗВОНОК . 
переменного тока через. сопротивление 45 000 ом. Если индуктор 
имеет нормальную мощность, то звонок будет работать. 

В тех случаях, когда есть подозрение на замыкание в витках 
обмотки индуктора, следует измерить сопротивление обмотки. 


$ 19. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ЗВОНКА ПЕРЕМЕННОГО ТОКА. 
УСТРОЙСТВО ЗВОНКОВ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 


Принцип действия звонка. Электрический поляризованный зво- 
нок работает от переменного тока частотой 15—50 гу. Принцип 
устройства звонка показан на рис. 57. Звонок имеет следующие 
“основные части: постоянный магнит Ї, якорь 2 с бойкодержате- 


Рис. 57. Устройство и принцип работы звонка переменного тока: 


а — распределение магнитного потока постоянного магнита ПРЕ ‘отсутствии 

тока в обмотках; б и а — взаимодействие магнитных потоков при различных 

направлениях тока; 1— постоянный магнит; 2 — якорь; бо кодержатель; 

4 — боек; 5 — сердечник; 6 — обмотка; 7 — чашка звонка; 8 — якоредержатель; 
9 — стальная скоба 


лем 3 и бойком 4, два стальных сердечника 5, две катушки с об- 
мотками 6, звонковую чашку 7 (одну или две), якоредержатель 8 
и стальную скобу 9. 

При отсутствии тока в обмотке якорь звонка находится у од-' 
ного из сердечников (рис. 57, а). Магнитный поток постоянного 
‚ магнита замыкается по двум путям, причем (см. рисунок), по- 
скольку воздушный зазор между якорем и сердечником с левой 
стороны меньше, чем с правой, величина магнитного потока в ле- 
вом сердечнике в данном положении якоря больше, чем в правом 
(на рисунке потоки Фр и Фи левого и правого сердечников.условно 
показаны сплошной линией). 

Таким образом, вследствие неравенства магнитных потоков 
якорь при отсутствии тока в обмотке удерживается у одного из 
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сердечников © силой, пропорциональной разности магнитных по- 
токов в сердечниках. 

Переменный вызывной ток, проходя по обмоткам звонка, соз- 
дает в сердечниках магнитный поток Ф_ (рис. 57, б и в), который 


показан на рисунке пунктирной линией. 

Как видно из рисунков, в одном из сердечников Магнитный 
поток, создаваемый током, усиливает магнитный поток постоянного 
магнита, а в другом ослабляет. Так, на рис. 57,6 в левом сер: 
дечнике направление потоков не совпадает, а в правом совпадает. 
Очевидно, что якорь перейдет к правому сердечнику в том случае, 
если результирующий магнитный поток в правом сердечнике ока- 
жется больше, чем в левом, т. е. если 


Ф, НЕ Ф_ > Ф, = - Ф (49) 
откуда 
Ф > == (50) 


Это неравенство можно рассматривать как условие ‘переброски 
якоря из левого положения в правое. Следовательно, для отрыва 
якоря от левого сердечника ток в обмотке должен возрасти до 
такой величины, чтобы созданный им магнитный поток Ф_ был 


больше. половины разности магнитных потоков Ф, и Фи. 

С момента отрыва якоря по мере увеличения воздушного про- 
межутка слева и уменьшения его справа магнитный лоток Ф, 
уменьшается, а магнитный поток Фх; увеличивается, так как соот- 
ветственно изменяются сопротивления магнитных цепей. Поэтому 
сила, действующая на якорь, возрастает, в результате чего боек 
‚производит резкий удар по чашке. 

Во втором полупериоде направление тока в обмотке звонка 
изменяется, в результате чего якорь переходит к левому сердеч- 
нику (рис. 57, в). . 

Таким образом, при прохождении переменного тока, величина 
которого соответствует условию переброски якоря (см. фор- 
мулу 50), якорь звонка будет все время переходить от одного сер- 
дечника к другому и боек, ударая по чашке; создаст звуковой 
сигнал. 

На основании изложенного можно сделать следующие выводы: 

1. Принцип действия звонка переменного тока основан на взаи- 
модействии двух магнитных потоков; постоянного и переменного. 
Наличие постоянного магнита обусловливает магнитную поляри- 
зацию сердечников, поэтому звонок переменного тока называют 
также поляризованным звонком. 

2. За один период тока, проходящего по обмоткам звонка, 
якорь дважды меняет свое положение, вследствие чего. боек два 
раза ударяет по чашке. 

Следовательно, если по обмоткам звонка проходит ток `часто- 
той 18 гц, боек ударит по чашке 36 раз, 
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Чувствительность звонка. Чувствительность звонка определяет 
тот минимальный ток, при котором звонок начинает работать. 
Например, если звонок начинает работать при токе 2 ма, то го- 
ворят, что его чувствительность 2 ма. Чувствительность считается 
ты большей, чем меньше ток, при котором звонок начинает ра- 

отать. 


Чувствительность звонка зависит: 

— от величины магнитного потока постоянного магнита; 

— от хода якоря, т. е. от пути, проходимого якорем при его 
притяжении к сердечнику; 

— от количества витков обмотки. 

При уменьшении постоянного магнитного потока пропорцио- 
нально уменьшатся магнитные потоки в сердечниках и разность 
между ними. Таким образом, чувствительность звонка повысится 
и, наоборот, при увеличении постоянного магнитного потока чув- 
ствительность звонка понизится. 


Следует иметь в виду, что ослабление постоянного магнитного 
потока уменьшает силу удара бойка о чашку, поэтому при выборе 
постоянного магнитного потока учитывают. как чувствительность, 
так и громкость боя. Уменьшение хода якоря при данном постоян- 
ном магните вызывает увеличение магнитного потока в сердеч-. 
нике, к которому не притянут якорь. Поэтому разность между 
‘постоянными магнитными потоками в сердечниках уменьшается и 
чувствительность звонка повышается. Уменьшение хода якоря, по- 
вышая чувствительность звонка, одновременно приводит к умень- 
шению громкости боя. Это объясняется тем, что при малом ходе 
якоря боек не приобретает достаточной кинетической энергии. 
Обычно ход якоря звонка устанавливают 0,15—0,25 мм, что обес- 
печивает нормальную громкость боя при достаточной чувствитель- 
ности. 


При прочих равных условиях чувствительность звонка тем 
выше, чем больше витков имеет его обмотка. Это происходит по- 
тому, что при большем количестве витков повышается индуктив- 
ность обмотки, и, следовательно, для создания нормального маг- 
нитного потока потребуется меньший ток. В современных звонках 
число витков каждой катушки берется порядка 5—10 тысяч. 

Практически чувствительность звонка можно регулировать 
только путем изменения хода якоря. 

Одночашечный звонок. В переносных аппаратах применяются 
одночашечные звонки переменного тока. Е 

Все части звонка и его общий вид показаны на рис. 58. Рас- 
смотрим назначение и устройство каждой части в отдельности. 


Постоянный магнит / служит для создания постоянного 
магнитного потока в сердечниках. Он изготовлен из вольфрамовой 
стали и имеет форму буквы «С». 

На постоянном магните крепятся все части звонка. На одном 
конце магнита имеется прорезь 19 для навинтованного стержня 14 
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‚якоредержателя, на другом конце — два отверстия для винтов [5, 
крепящих стальную скобу 13. 

Якорь 11 изготовляется из мягкой стали и служит для при- 
ведения в движение бойка. В якоре, на его концах, укреплены два 
латунных штифта 16, которые служат для устранения залипания 
якоря на 3 
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Рис. 58. Одночашечный звонок переменного тока: 


1 — постоянный магнит; · 2 — боек; 3 — скоба якоредержателя; 4 — осевые 
винты; 5 — гайки якоредержателя; 6 — чашка звонка; 7 — контргайки; 8 — 
винт; 9 — катушки; 10 — сердечники; 11 — якорь; 12 — бойкодержатель; 
13 — скоба; 14 -— стержень якоредержателя; 1/5 — винты; 16 — латунные штиф- 
ты; 17 — навинтованная часть сердечников; 18 — гайки; 19 — прорезь 


С якорем жестко скреплен бойкодержатель 1/2, представляю- 
щий собой латунный стержень, на конце которого. укреплен боек 2. 
По оси вращения якорь имеет два конусных углубления для осе- 
вых винтов 4. 

Якоредержатель состоит из навинтованного стержня 14, двух 
гаек 5, скобы 3 с проушинами для двух конусных (осевых) вин- 
тов 4 с контргайками 7. С помощью навинтованного стержня и 
гаек якоредержатель крепится в вырезе постоянного магнита. Если 
обе гайки завинчивать, то якорь отходит от сердечников, если от- 
винчивать — приближается к ним. Якорь укрепляется в якоредер- 
жателе‘ двумя винт-осями. 

Катушки 9 звонка. Каждая катушка представляет собой 
пластмассовый каркас, на который намотана обмотка, состоящая 
из 7000 витков медной проволоки с эмалевой изоляцией диаметром 
0,12 мм. Сопротивление обмотки катушки постоянному току 500 ом. 

Поверх обмотки уложена бумажная обертка с этикеткой, на 
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которой обозначены данные обмотки. В пластмассовый каркас 
каждой катушки запрессован круглый сердечник 10 из мягкой 
стали с навинтованным концом 17. Обмотки обеих катушек звонка 
соединены последовательно. 

Чашка 6 звонка изготовляется из латуни и крепится к по- 
стоянному магниту винтом 8. В ней имеется вырез для помещения 
бойка. Чтобы чашка звонка была всегда правильно установлена, 
на ее внутренней стороне имеются два выступа, которые входят 
в соответствующие углубления на постоянном магните. 
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Рис. 59. Двухчашечный звонок переменного тока: 


1 = постоянный магнит; 2 — якорь; 3 — кольцо; 4 — ось якоря; 5 — винт; 6 — чашки 

звонка; 7 — гайки; 8 — болты с гайками; 9 — катушки; 10 — сердечники; 11 — латун- 

ные штифты; 12 — бойкодержатель; 13 — боек; 14— винт; 15 — основание звонка; 

16 — отверстие; 17 — проушина якоря; 18 — отверстие для постоянного магнита; 
19 — прорезь; 20— каркас телефонного аппарата (в разрезе); 2/ — винты 


Скоба 13 стальная, она служит для прикрепления звонка 
к деке аппарата; скоба скреплена с постоянным магнитом двумя 
винтами 15. Навинтованные концы сердечников катушек проходят 
через отверстия в скобе и закрепляются гайками 18. 

Двухчашечный звонок. На рис. 59 представлены общий вид и 
отдельные части двухчашечного звонка переменного тока, приме- 
няемого в аппаратах `ЦБ-АТС.. Принцип устройства и действия 
двухчашечного звонка ничем не отличается от принципа устрой: 
ства и действия звонка, рассмотренного выше, поэтому остано- 
вимся лишь на его конструктивных особенностях. 

Постоянный магнит 1 отливается в виде круглого 
стержня. На его торце со стороны якоря имеется отверстие с резь- 
бой для винта 5 и отверстие для оси якоря 4. Постоянный магнит 
одновременно служит основанием якоря. 

Якорь 2 штампуется из мягкой стали. Он имеет две проуши- 
ны с отверстиями для оси 4, К одной из проушин 417, выгнутой 
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в виде угольника, приклепан бойкодержатель 12 с бойком 13. Бой- 
кодержатель имёет изгиб, который необходим для расположения 
бойка между чашками звонка. На концах якоря имеются латунные 
штифты 11, устраняющие возможность его залипания. 

Якорь вращается на оси 4, которая проходит через магнит / и 
кольцо 3. Кольцо служит для того, чтобы якорь во время своего 
движения не задевал проушинами за магнит. Ось якоря закреп- 
ляется в магните винтом 5. 


Катушки 9 звонка устроены так же, как катушки в одно- 
чашечном звонке. Обмотка катушек выполнена медным эмалиро- 
ванным проводом диаметром 0,12 мм и имеет 8100 витков. Сопро- 
тивление каждой обмотки постоянному току 500 ом, а обеих обмо- 
ток 500х2= 1000 ом. 

Один конец сердечников 10 имеет винтовую резьбу для Е 
ления их в основании [5 гайками 7. 

Основание 75 изготовлено из стали и служит для сборки 
частей звонка. Оно имеет ОТВеВСТие 18 для крепления постоянного 
магнита. 


При завинчивании винта 14, который проходит сквозь про- 
резь 19, стягивается отверстие 1/8 и таким образом закрепляется 
магнит в основании. Отверстия /6 служат для прохода навинто- 
ванной части сердечников. Винтами 21] основание крепится на 
стальном каркасе 20 телефонного аппарата. 


Чашки 6 звонка изготовляются из латуни и покрываются 
противокоррозионным лаком. Чашки крепятся болтами с гайками 
8 независимо от каркаса 20 телефонного аппарата. Для удобства 
регулировки отверстия в чашках расположены эксцентрично, что 
позволяет изменять зазор между бойком и чашками поворотом 
последних в одну или другую сторону. 

Чашки звонка имеют неодинаковую толщину стенок, благо- 
даря чему они издают звук различного тона. Толщина стенки од- 
ной чашки берется в 1,25 раза больше, чем другой, что обеспечи- 
вает мелодичность звучания звонка. 


Звонок переменного тока соленоидного типа. В полевом теле- 
фонном аппарате МБ образца 1957 г. применен звонок перемен- 
ного тока, принцип работы которого основан на втягивании желез- 
ного сердечника внутрь соленоида. 

Звонок соленоидного типа (рис. 60) состоит из чашки Ї, сталь- 
ного кожуха (магнитопровёда) 2, кольцевого постоянного магни- 
та 3, цилиндрического подвижного стержня — сердечника 4 с бой- 
ками 5, обмотки 6 и направляющей ‘втулки 7 сердечника. 


Магнитный поток постоянного магнита (на рисунке показан 
сплошной линией) разветвляется и замыкается через обе половины 
кожуха и сердечник. 

Если сердечник установить строго посредине, то при отсутствии 
тока в обмотке магнитные потоки, проходящие через обе стороны 
сердечника, а следовательно, и силы, втягивающие сердечник, 
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будут равны. Однако практически в таком положении сердечник 
находиться не будет вследствие неустойчивости равновесия и зай- 
мет одно из крайних положений. 


При прохождении пе- 
ременного тока по обмот- 
кам в магнитопроводе 
возникают магнитные по- 
токи, созданные этим то- 
ком (на рисунке показаны 
пунктирной линией), 
‚торые с одной стороны 
‘магнитопровода усилива- 
ют, ас другой ослабляют 
магнитный поток посто- 
янного магнита. Так, при 
‚направлении тока, пока- 
занном на’ рис. 60, а, в 
левой части магнитопро- 
вода происходит усиле- 
ние, а в правой — ослаб- 
ление магнитного потока. 
В результате этого сила, 
втягивающая сердечник с 
левой стороны, делается 
больше, чем с правой; 
сердечник, двигаясь в 
направляющей втулке, 
перемещается слева на- 
право, и боек ударяет по 
правой стороне чашки. 

При смене направле- 
ния тока (рис. 60,6) уси- 
ливается магнитный по- 
ток в правой стороне маг- 
нитопровода и ослабляет- 
ся в левой, при этом сер- 
дечник движется справа 
налево и боек ударяет 
по левой стороне чашки. 

Конструктивное уст- 
ройство звонка соленоид- 
ного типа показано на 
рис. 61. 
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Рис. 60. Принцип устройства и работа звонка 
соленоидного типа: 


аи 6 — положения сердечника и распределение маг- 

нитных потоков при различных направлениях тока 

в обмотке; 1-— чашка; 2 — стальной кожух (магни- 

топровод); 3 — кольцевой постоянный магнит; 4— 

подвижный стержень (сердечник); 5 — бойки; 6 — об- 
Я мотка; 7 ссжеапрква края втулка 


Проверка исправности и регулировка звонка переменного 
тока. Работоспособность звонка проверяется индуктором, который 
подключается к выводам обмотки звонка. -. 

о Если при вращении ручки индуктора: звонок не работает, не- 
обходимо проверить исправность обмоток катушек. Для этого 
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нужно измерить их сопротивление омметром или мостом постоян: 
ного тока. я * 

Если нет индуктора, работу звонка можно проверить от сети 
переменного тока или от двух — трех последовательно соединен- 
ных элементов ТМЦ-У-28. В последнем случае при изменении на- 
правления тока якорь звонка должен перебрасываться. 


Рис. 61. Звонок соленоидного 
типа; 
1 — чашка; 2 — кожух; 3 — сталь+ 
ные диски; 4 — кольцевой постоян- 
ный магнит; 5 — крепежная скоба; 
6 — подвижный сердечник; 7 — бо- 
ек; 8 — направляющая пластмассо- 
вая втулка; 9 — обмотка; 10 — кар- 
кас катушки; 11 — винт 


® Для проверки чувствительности звонка его подключают к ин- 
дуктору через сопротивление в 45000 ом. При этом правильно 
отрегулированный звонок должен срабатывать. 

Регулировка одночашечного звонка (рис. 62) производится 
следующим образом. 

1) :Ослабляют верхнюю или нижнюю гайку якоредержателя, 
вынимают якоредержатель вместе с якорем из прорези магнита 
и устанавливают осевые винты так, чтобы якорь легко вращался 
на них с минимальным люфтом и располагался бы по центру 
скобы держателя (рис. 62,0); после этого закрепляют осевые 
винты контргайками. В зимнее время острия осевых винтов смазы- 
вают морозоустойчивым маслом. 

2) Вставляют стержень якоредержателя в прорезь магнита и 
регулируют ход якоря, устанавливая его равным 0,15—0,25 мм 
(рис. 62, б). Для уменьшения хода якоря нужно сначала ослабить 
нижнюю гайку якоредержателя, а затем затянуть верхнюю. Для 
увеличения хода якоря необходимо сначала ослабить верхнюю 
гайку, а затем затянуть нижнюю. Ход якоря измеряют щупом, 
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При закреплении гайками якоредержателя в вырезе магнита 
следят за тем, чтобы осевая линия АБ совпадала с линией, соеди- 
няющей центры сердечников (рис. 62, а). 

3) Регулируют положение 
бойка в вырезе чашки так, 
чтобы расстояние между бой- 
ком и верхней кромкой выреза а 
было 0,6—1 мм (рис. 62, в). 
Это расстояние регулируется 
осторожным подгибанием бой- 
кодержателя. В обоих положе- 
ниях якоря между бойком 
и боковыми гранями выреза 
чашки должен быть заметный 
“на глаз зазор, что достигается 
также незначительным подги- 
банием бойкодержателя. Звон- 
ковая чашка должна быть 
плотно зажата крепительным 
ВИНТОМ. 

По окончании регулировки 
производят ее проверку путем 
перебрасывания якоря рукой 
из одного положения в другое. 
Якорь хорошо отрегулирован- 
ного звонка должен быстро 
перебрасываться при переводе 
его за среднее положение, 
что свидетельствует также об Рис. 62. Регулировка звонка: 
исправности постоянного маг- а.детановка оосевын вино, ие отно 
нита. чашки 

В двухчашечных звонках 
ход якоря регулируется подъемом и опусканием постоянного маг- 
нита, а правильное положение бойка относительно чашек — пово- 
ротом чашек. 

Данные звонков переменного тоќа приведены в табл. 9. 


Таблица 9 
Электрические данные звонков переменного тока 


0,15-0,25 мм 


Сердечники 


1 
Зазоры, заметные на глаз 


| Сопротив- | Диа. 


Число | ление об- | мет Марка Чувстви- 
Где применяется витков | МОТОК ПО- | прово-| Прово- тельность, Примечание 
Стоянному| да, мм да ма 
току, ом 


В переносных ап- 

паратах МБ. . | 27000 | 2500 |0,12 | ПЭЛ 2—8 | Одночашечный 
В аппаратах Я 

ТАН-5МП . . .|2Ж9500| 2Ж525 | 0,12 | ПЭЛ 2—3 | Двухчашечный 
В аппаратах ЦБ - 

и АТС ВЭФ. .|.2Ж8100| 2Ж500 | 0,12 | ПЭЛ 2—3 | Двухчашечный. 
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ГЛАВА 3 
ТЕЛЕФОННЫЕ АППАРАТЫ СИСТЕМЫ МБ 


$ 20. КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕЛЕФОННЫХ АППАРАТОВ СИСТЕМЫ МБ 


Современные телефонные аппараты системы МБ отличаются 
друг от друга по конструкции, схеме включения телефона и по 
способу разделения разговорных и вызывных цепей. 5 

По конструкции телефонные аппараты МБ подразделяются на 
переносные, стационарные и специального на: 
значения. 

Переносные аппараты составляют основную группу аппа- 
ратов, применяемых в Советской Армии. Эти аппараты малы по 
размерам и весу, прочны по конструкции и удобны для эксплуата- 
ции в полевых условиях. 

Стационарные аппараты применяются в телефонных се-. 
тях МБ учреждений и предприятий. Они устанавливаются в поме- 
щениях на стене (настенный тип) или на столе (настольный тип). 

Аппараты специального назначения применяются 
на судах, в шахтах и т. п. и имеют ряд конструктивных особенно- 
стей, обусловленных спецификой их эксплуатации. 

По схеме включения телефона различают аппараты с мест- 
ной и противоместной схемами. 

Телефонные аппараты с местной схемой уже устарели и нашей 
промышленностью не выпускаются. 

Телефонные аппараты с противоместной схемой . составляют 
сейчас основную массу современных телефонных аппаратов раз- 
личных конструкций. 

По способу разделения разговорных и вызывных цепей аппа- 
раты МБ делятся на аппараты © механическим и элек- 
трическим разделением цепей. 


$ 21. ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ СХЕМ ТЕЛЕФОННЫХ АППАРАТОВ 
_ СИСТЕМЫ МБ 


Основные приборы телефонного аппарата. В телефонном аппа• 
рате любого типа все его приборы в соответствии с выполняемыми 
ими функциями можно подразделить на три основные группы: 
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— разговорные приборы (РП), обеспечивающие передачу и 
прием разговора; 

— вызывные приборы (ВП), обеспечивающие посылку и прием 
вызова; 

— дополнительные приборы. (ДП), улучшающие качество ра- 
боты всей схемы аппарата, а также расширяющие его эксплуата- 
ционные возможности. 

К группе разговорных приборов телефонных аппаратов всех 
типов относятся: микрофон и телефон, размещенные в микротеле- 
фонной трубке, автотрансформатор или трансформатор. 

Группу вызывных приборов телефонного аппарата МБ состав- 
ляют индуктор и звонок переменного тока. 

К дополнительным приборам телефонных ‘аппаратов отно- 
сятся: разрядник, конденсаторы, переключатели, зажимы и дру- 
гие детали. 

Источник питания микрофона не является частью телефонного 
аппарата, поэтому ни к одной из вышеперечисленных групп мы 
его не относим. 

Схемы телефонных аппаратов. Все три группы указанных выше 
приборов и частей, электрически соединенные между собой, обра- 
зуют схему телефонного аппарата. 

Эти соединения могут быть выполнены самыми разнообраз- 
ными способами, что создает большое многообразие схем теле- 
фонных аппаратов. 

Любую схему телефонного аппарата или какого-либо другого 
устройства можно представить в виде скелетной, принципиальной 
и монтажной схем. 

Так, например, на рис. 63, г, рис. 64 и рис. 67 изображены со- 
ответственно скелетная, принципиальная и монтажная схемы теле- 
фонного аппарата образца 1943 г.. 

Скелетная схема представляет собой самое простое изоб- 
ражение расположения и соединения деталей данного устройства, 
отражая его идею и принцип работы. Однако скелетная схема не 
может дать представления о работе отдельных. приборов, и, кроме 
того, по ней нельзя проследить токопрохождениє в цепях. Знание 
скелетной схемы имеет особенно важное значение при изучении 
принципа работы какого-либо сложного устройства, как, напри- 
мер, автоматической телефонной станции, высокочастотной теле- 
фонной установки и т. д. 

Принципиальная схема представляет собой изобра- 
жение электрического соединения всех частей и приборов теле- 
фонного устройства условными знаками. Она дает возможность 
проследить токопрохождение во всех цепях аппарата, понять ра- 
боту и электрическое взаимодействие всех приборов данного уст- 
ройства, что нельзя сделать в полной мере по скелетной схеме. 

Однако принципиальная схема не дает еще представления о 
расположении и соединении всех частей и приборов устройства. 

При изучении принципиальной схемы любого устройства 
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необходимо знать не только условные обозначения всех частей и 
приборов данного устройства, но и помнить следующие правила. 

1) Изображение на схеме условными знаками контактных 
групп, принадлежащих различным переключателям, кнопкам, при- 
борам, шунтирующим системам и т. д., соответствует нерабочему 
положению этих переключателей, кнопок и т. д. 

2) Место электрического соединения проводников схемы всегда 
обозначается точкой. Если в месте пересечения линий, условно 
обозначающих проводники, нет точки, значит, эти проводники не 
соединяются. 

3) При разборе схемы в первую очередь надо разбить ее на 
основные цепи. Так, например, в телефонном аппарате таких це- 
пей четыре: две разговорные (прием речи и передача речи) и две 
вызывные (прием вызова и посылка вызова). 

4) Прежде чем рассматривать токопрохождение в той или 
иной цепи, необходимо выяснить, какие ‘приборы входят в эту 
цепь и в каком положении находятся контактные группы (если 
таковые есть), т. е. в каком месте произошло размыкание, соеди- 
нение или переключение цепи. 

5) Рассмотрение токопрохождения в цепях следует начинать 
от плюса источника тока к минусу. Однако в некоторых случаях 
значительно проще проследить токопрохождение в цепи, начиная 
с минуса. 

6) Никогда не оставлять без внимания точки разветвлений 
данной цепи. Всякий раз нужно убедиться, что та или иная па- 
раллельная цепь или имеет обрыв или шунтирует рассматривае- 
мую цепь. В противном случае можно прийти к Ва 
выводам. 

Необходимо отметить, что принципиальные схемы как телефон- 
ных аппаратов, так и других устройств являются наиболее рас- 
пространенными. 

Монтажная схема в общем случае представляет собой 
план размещения деталей и их электрическое соединение в том 
виде, как это сделано в реальном приборе. 

На монтажной схеме, как правило, показывается внешний вид 
деталей, однако встречаются и их условные обозначения. 

Образование цепей и токопрохождение в монтажной схеме та- 
кие же, как и в принципиальной. По монтажной схеме можно 
легко отыскать любую деталь или участок цепи реального при- 
бора. Поэтому монтажная схема имеет большое значение при про- 
верке исправности данного устройства, когда необходимо точно 
знать точку присоединения каждого проводника. . 

Изучение телефонного аппарата, а также любого другого уст- 
ройства необходимо всегда начинать с изучения его скелетной 
схемы, затем переходить к подробному рассмотрению принципи- 
альной схемы и, наконец, разобрать монтажную схему. 

Всякая схема телефонного аппарата должна удовлетворять 
следующим двум основным требованиям: 
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— при посылке и приеме вызова в работающую цепь должны 
быть включены только вызывные приборы, а разговорные при- 
боры, как не участвующие в данный момент, должны быть вы- 
ключены; 

— при разговоре в работающую цепь должны быть включены 
только разговорных приборы, а вызывные приборы — выключены. 


Рис. 63. Скелетные схемы телефонных аппаратов: 


а == с выключением разговорных или вызывных приборов; б — с шунти+ 

рованием разговорных или вызывных приборов; в — комбинированная 

с выносом индуктора; г—с электрическим разделением разговорных и 
вызывных приборов 


Эти требования приводят к необходимости предусмотреть в 
схемах телефонных аппаратов соответствующее разделение раз- 
говорных и вызывных приборов (РП и. ВП). 

В схемах современных телефонных аппаратов такое разделе- 
ние осуществляется либо механическим, либо электрическим пу- 
тем. 

Ниже рассмотрено несколько вариантов наиболее распростра- 
ненных скелетных схем телефонных аппаратов с механическим и 
электрическим разделением цепей. 

Скелетные схемы с механическим разделением цепей. Разделе- 
ние вызывных и разговорных цепей механическим путем может 
осуществляться следующими способами: 

— выключением разговорных или вызывных цепей; 

— шунтированием разговорных или вызывных цепей; 

= комбинированным способом «с «выносом индуктора в ли- 
НИЮ». _ 

Скелетная схема с выключением цепей (см. 
рис. 63, а). Когда микротелефонная трубка лежит на рычаге Р, 
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последний под действием веса трубки опущен, при этом контакты 
Ти 2 замкнуты, а Ги 3 разомкнуты. В этом случае вызывные при- 
боры ВП включены в линию, а разговорные приборы РП выклю: · 
чены. 

Если микротелефонную трубку снять с рычага, то под дей- 
ствием пружины рычаг приподнимется, контакты Г и 2 разомк- 
нутся, а контакты Ї и 3 замкнутся. 

В этом случае в линию будут включены разговорные приборы, 
а вызывные выключены. 

Скелетная ‘схема с шунтированием цепей 
(рис, 63, 6). Эта схема отличается от предыдущей лишь тем, что 
в ней разговорные и вызывные приборы не выключаются, а шун- 
тируются. Когда микротелефонная трубка лежит на рычаге Р, 
в линию включены вызывные приборы ВП, а разговорные при- 
боры РП зашунтированы контактами / и 2. 

При снятой трубке происходит обратное: в линию включаются 
разговорные приборы, а вызывные приборы шунтируются кон- 
тактами [ и 3. 

Скелетная схема комбинированная (рис. 63, в). 
Эта схема представляет собой усовершенствованную схему с вы- 
ключением цепей. От последней она отличается тем, что индук- 
тор И включен в линейный провод и вызов можно-посылать при 
‚любом положении рычажного переключателя Р. 

В самом индукторе предусмотрена шунтирующая система, ко- 
торая в спокойном состоянии индуктора шунтирует его обмотку 
‘контактами [ и 2, а при работе индуктора разрывает шунт 
обмотки, подключая ее к линии. Одновременно с этим звонок 3в 
шунтируется контактами 2—3, и таким образом из цепи посылки 
вызова исключается сопротивление звонка, что весьма важно при 
большом сопротивлении линии. 

Следовательно, когда микротелефонная трубка лежит на ры- 
чаге, а индуктор находится в спокойном состоянии, в линию вклю- 
чен. только звонок. (разговорные приборы выключены, индуктор 
зашунтирован). 

Когда микротелефонная трубка поднята, в линию включены 
только разговорные приборы (звонок выключен, индуктор зашун: 
тирован). 

Скелетная схема с электрическим разделением цепей (см. 
рис. 63, г). Электрическое разделение цепей используется в схемах 
телефонных аппаратов `МБ, как стационарных, так и переносных. 

Электрическое разделение вызывных и разговорных приборов 
обеспечивается разделительным конденсатором и обмоткой звонка 
и основано на том, что вызывные и разговорные токи имеют раз- 
ную частоту. 

Разделительный конденсатор, включенный последовательно с 
разговорными приборами, оказывает болышое сопротивление вы- 
зывным токам, что предотвращает шунтирование звонка разго- 
ворными приборами при приеме вызова. 
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Обмотка звонка имеет большое индуктивное сопротивление, по- 
этому разговорные токи практически через нее не проходят, 

Чтобы убедиться в этом, подсчитаем сопротивления конденса- 
тора и звонка для вызывного и разговорного токов. 

Емкость разделительного конденсатора примем равной 0,3 икф, 
индуктивность звонка —5 гн, сопротивление звонка постоянному 
току — 1000 ом. 

Тогда сопротивление конденсатора для вызывного тока часто- 
той 20 гц будет 

ее 1.108 


а для разговорного тока частотой 1000 гц 


1 ен 
№ = че = 55810003 22230 ом. 

Этот простой подсчет показывает, что для вызывного тока со- 
противление разделительного конденсатора примерно в 50 раз 
больше, чем для разговорного тока. 

Подсчитаем теперь сопротивление звонка для токов этих же 
частот: 

для вызывного тока 


2. = ИВ + От)? =И 1000: ++ (6,28 :20: 5) — 1180 ом, 
для разговорного тока 


2. = ИК 4 (71) =И 1000? + (6,28. 1000.5) 31 400 ом. 


Таким образом, сопротивление обмотки звонка для разговор- 
ного тока примерно в 25 раз больше, чем ее сопротивление для 
вызывного тока. 

Как видно из схемы и вышеприведенных примеров, разговор: 
ные приборы отделены электрически только от звонка, так как 
индуктор включен в линию. Для выключения обмотки индуктора 
из разговорной цепи в нем предусмотрена шунтирующая система, 
действие которой уже рассматривалось. 

Преимуществом такой схемы является отсутствие рычажного 
переключателя, что значительно упрощает конструкцию аппарата, 
удешевляет его изготовление и значительно увеличивает надеж- 
ность работы. Аппараты с электрическим разделением цепей все- 
гда готовы к приему вызова и разговора. 


$ 22. ПОЛЕВЫЕ ТЕЛЕФОННЫЕ АППАРАТЫ СИСТЕМЫ МБ. 
ПОЛЕВОЙ ТЕЛЕФОННЫЙ АППАРАТ ОБРАЗЦА 1943 г. — 


Технические данные аппарата. Аппарат сконструирован с рас- 
четом использования в полевых условиях для работы по постеян- 
ным воздушным и полевым кабельным линиям. Он обеспечивает 
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прохождение разговора по линиям с затуханием до 5 неп и про- 
хождение вызова по линиям с затуханием до 2—3 неп. 

Схема аппарата противоместная, рассчитана на Ве 
ную линию полевого кабеля ПТФ-7 длиной 25 км. 

Затухание местного эффекта! аппарата при включении его в 
электрическую линию на частоте тока 1000 гц составляет при- 


Рис. 64. Принципиальная схема полевого телефонного аппарата 
образца 1943 г. 


мерно 3 неп. Затухание, вносимое аппаратом при включении его 
в линию параллельно, составляет 0,25--0,4 неи. 

В аппарате применены микрофон МК-10 и телефон капсюль- 
ного типа. Микрофон питается от одного сухого элемента (на- 
пряжение 1,5 в, емкость 28 а. ч.). 

Последние образцы телефонных аппаратов выпускаются с мо- 
дернизированными микротелефонными трубками, в которых пред- 
усмотрено отключение телефона с помошью специального винта 
(рис. 64). 

При использовании такого телефонного аппарата на телефон- 
ном посту, где должен осуществляться непрерывный контроль за 
работой линии связи, телефон включается независимо от того, на- 
жат или не нажат разговорный клапан. 

Если же телефонный аппарат установлен у абонента, то теле- 
фон при ненажатом клапане отключается, для того чтобы пред: 
отвратить возможность подслушивания разговора на линии в не- 


.1 Затухание местного эффекта ьм определяется по формуле 


і 
Б = Ш-— < 
г. тел 


где {исх — величина исходящего разговорного тока; 
ітел — величина тока, проходящего по обмоткам телефона при передаче 
разговора. 
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посредственной близости от телефонного аппарата. В этом случае 
телефон включается только при нажатом разговорном кКла- 
пане. 

Аппарат обслуживается одним телефонистом или самим або- 
нентом. Для переноски аппарата на его ящике имеется плечевой 
ремень. 

Вес аппарата с элементом 5,3 кг. 

Принципиальная схема аппарата. На рис. 64 
представлена принципиальная схема телефонного аппарата с мо- 
дернизированной микротелефонной трубкой. Работу аппарата 
определяют следующие цепи: посылки вызова, приема вызова, пе- 
редачи разговора, приема разговора. 

Цепь посылки вызова. Для посылки вызова вращают 
ручку индуктора. При этом пружины 1—2 шунтирующей системы 
индуктора размыкаются, а пружины 2—3 замыкаются.. В обмотке 
индуктора НЫ: э. д. с. создающая ток, который прохо- 
дит по цепи [. 

Цепь 1: обмотка индуктора (Инд.), линейный зажим Л}, ли- 
ния, схема аппарата вызываемой станции, линия, линейный за» 
жим Лә, пружины /—2 шунтирующей кнопки ШК, пружины 3—2 
индуктора, обмотка индуктора (Инд.). 

Под действием вызывного тока в аппарате вызываемой стан- 
ции будет работать звонок, и телефонист ш сигнал вы: 
зова. 

Если вызываемая станция не отвечает на вызов, то для кон- 
троля посылки вызова нажимают на шунтирующую кнопку ШК, 
продолжая вращать ручку индуктора. При этом пружины шунти- 
рующей кнопки размыкаются и ток от индуктора родна по 
цепи 2. 

Цепь 2: обмотка индуктора (Инд.), зажим /,, линия, схема 
аппарата, линия, зажим 2/7, обмотка звонка Зв, обмотка индук: 
тора. 

Работа своего звонка указывает на то, что вызов в линию по- 
ступает. Однако это не является признаком исправности линии и 
приемного аппарата, так как, например, при коротком замыкании 
в линии или значительной утечке свой звонок будет работать. 

Цепь приема вызова. При’ приеме вызова переменный 
вызывной ток поступает с линии и проходит по цепи 3. Все кон- 
тактные группы в схеме аппарата занимают положение, показан- 
ное на рис. 64. 

Цель 3: линия, зажим Л), пружины 1—2 индуктора, обмотка 
звонка Зв, зажим Ло, линия. 

- Приходящий с линии вызывной ток, протекая по обмотке 
звонка, приводит его в действие. Звонок звонит, сигнализируя о 
поступившем вызове. 

Цепи передачи разговора. Услышав звонок, телефо- 
нист берет микротелефонную трубку, нажимает на разговорный 
клапан и отвечает на вызов. При этом замыкаются контакты раз- 
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говорного клапана и образуются две цепи: первичная разговорная 
цепь 4 и вторичная разговорная цепь 5. 

Цепь 4: плюс элемента Б, секция 1[/ автотрансформатора 
АТр, зеленая жила шнура, пружины 2—1 разговорного клапана 
РК, микрофон М, красная жила шнура, минус элемента Б. 

Когда телефонист говорит перед микрофоном, сопротивление 
последнего изменяется и в цепи 4 образуется пульсирующий ток, 
в результате чего в секциях Ї, Ј/ и 111 автотрансформатора индук- 
тируется переменная э. д. с. 

Эта э. д. с. возбуждает переменный ток, который проходит по 
цепи 5. 

Цепь 5: конец: секции / автотрансформатора АТр, пружины 
2—1 индуктора, зажим Лу, линия, аппарат другой станции, линия, 
зажим Лг, конденсатор С;, конденсатор С, секция [У автотранс- 
форматора АТр, конец секции /// автотрансформатора АТр. 

Так как в аппарате применена противоместная схема, при пе- 
редаче разговора в цепь телефона практически ответвится лишь 
незначительная часть разговорного тока, что приведет к некото- 
рому`прослушиванию своего разговора. 

Степень прослушивания разговора будет зависеть от протя- 
женности и электрических данных линии, к которой подключен 
аппарат. На рис. 65 представлена принципиальная схема разго- 
ворной части аппарата, изображенная в виде моста. Вызывные 
приборы в схеме не обозначены, так как они не входят в разговор- 
ную цепь. 

Цепь приема разговора. При приеме разговора пере- 
менный ток разговорной частоты поступает с линии и проходит по 
цепи 6. 

Цепь 6: линия, зажим Л; (см. рис. 64), пружины 1—2 ин- 
дуктора, секции / и // автотрансформатора АТр, точка 3. В точке З 
ток разветвляется и проходит по двум путям. Первый путь: точ- 
ка 3, зеленая жила шнура, пружины 2—8 разговорного клапана, 
обмотка: телефона, точка 6; второй путь: точка 3, секции /// и [У 
автотрансформатора АТр, конденсатор С», точка 6. В точке 6 токи 
сходятся и проходят через конденсатор С; и зажим Л» в линию. 

Основная часть входящего тока проходит по первому пути, 
т. е. через телефон; незначительная часть — по второму пути. 
Объясняется это тем, что в секции /// индуктируется э. д. с., на- 
правление которой по знаку противоположно падению напряжения 
в телефоне. 

Действительно, когда входящий разговорный ток проходит по 
секциям Ги // автотрансформатора АТр и далее через обмотку 
телефона, он создает переменный магнитный поток, который охва-^ 
тывает витки автотрансформатора. В секциях Г и Ш индукти- 
руется э. д. с. самоиндукции, а в секции /// — э. д. с. взаимоин- 
дукции. : 

Из рис. 66 видно, что если э. д. с., индуктируемая в секции ///, 
будет численно равна падению напряжения И на обмотках теле- 
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фона, то потенциалы точек 4 и 6 окажутся равными, следова- 
тельно, входящий ток пройдет только через телефон, не ответ- 
вляясь в цепь балансного контура. В этом случае слышимость 
входящего разговора будет наилучшей. 

Практически величина индуктируемой э. д. с. в секции /// все- 
гда несколько отличается от величины падения напряжения на об- · 
мотке телефона, поэтому часть входящего тока все же ответвляется 
в цепь балансного контура, что приводит к некоторой потере мощ- 
ности. 


9% 


у^ 


Рис. 65. Принципиальная Рис. 66. Схема цепи 
`схема разговорной части входящего разговор- 
полевого телефонного аппа- ного тока 
рата, изображенная в виде 

моста 


При приеме телефон преобразует проходящий через него ток 
в звуковые колебания, т. е. воспроизводит разговор, переданный 
с другой станции. 

Монтажную схему переносного телефонного аппарата (рис. 67) 
предлагается учащимся разобрать самостоятельно, пользуясь 
принципиальной. схемой. 

Микротелефонная трубка. Пользоваться микрофоном и теле- 
фоном как отдельными приборами неудобно, поэтому их объеди- 
нили в один прибор, который назвали микротелефонной трубкой. 

Современные микротелефонные трубки конструируются с рас- 
четом максимального использования звуковой энергии и удобства 
пользования ими. 

Конфигурация микротелефонной трубки подбирается .такой, 
чтобы микрофон был расположен в наиболее выгодном положе- 
нии и находился как можно ближе ко рту говорящего человека. 
Это обеспечивает увеличение генерируемой микрофоном э. д. с., 
а следовательно, и его отдачу. 

Перед микрофоном ставится амбушюр, который усиливает дей- 
ствие на микрофон звуковых колебаний, что также повышает от- 
дачу микрофона (см, главу 2). 
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Рис. 67. Монтажная схема полевого телефонного аппарата образца 1943 г. 


О значении микротелефонной трубки в телефонном аппарате 
можно судить хотя бы по тому факту, что только изменение одной 
конфигурации ее в рассматриваемом нами аппарате дало возмож- 
ность увеличить перекрываемое аппаратом затухание на 0,5 нем. 


Рис. 68. Модернизированная микротелефонная трубка полевого теле- 
фонного аппарата: 


1 — корпус; 2 — микрофонная чашка; 3 — телефонная чашка; 4 — трехжильный 
шнур; 5, 6, 12, 13 — контактные пружины; 7, 8, 14, 15 — винты; 9 — контактные 
пружины РК; 10 — контактный винт микрофонного капсюля; 11 — корпус микро- 
фонного капсюля; 16 — контактный винт телефонного капсюля; 17 — контактное 
кольцо телефонного капсюля; 18 — основание РК (планка); 19 — крепительные 
винты; 20 — изоляционные прокладки; 2/ — клапан; 22 — винты, крепящие осно- 
вание РК; 23 — скоба; 24 — винты, крепящие скобу; 25 — корпус колодки; 26 — 
крышка колодки; 27 =— винт; 28 — гайка; 29 — колодка; 30 — крышка; 31 — рези 
новое кольцо; 32 = амбушюр; 33 — крепительное кольцо; 34 — винт 


Микротелефонная трубка (рис. 68) состоит из корпуса, разго- 
ворного клапана РК с контактными пружинами, соединительного 
трехжильного шнура < контактной колодкой. 

Жилы шнура, а также монтажные проводники имеют крас- 
ную, желтую и зеленую ‘расцветки и соответственно обозначаются 
в схеме буквами К, Ж и 3. | 

Корпус / изготовляется из пластмассы, имеет две чашки 2 
и 9. Чашка 2 служит для размещения в ней микрофонного кап- 
сюля, чашка 8 — для размещения телефонного капсюля. Средняя 


117 


часть корпуса, за которую. говорящий берется рукой, называется 
рукояткой. 

В микрофонной чашке имеются контактные пружины 5 и 6, на 
которые укладывается микрофонный капсюль. Эти пружины за- 
креплены в чашке винтами 7 и 8. К винту 7 присоединена жила К, 
а к винту 8 — монтажный проводник К. 

С помощью пружин 5 и 6 микрофонный капсюль подключается 
к схеме аппарата, причем пружина 5 соединяется с контактным 
винтом 10 микрофонного капсюля, а пружина 6 — с его корпу- 
сом 11. 

Кроме винтов 7 и 8, в чашке имеются еще два контактных 
винта, которые служат для соединения остальных двух жил 


шнура Зи Ж с монтажными проводниками микротелефонной 


трубки. 

Такое подключение жил создает возможность быстрой замены 
шнура в случае его повреждения. 

„Микрофонный капсюль в чашке 2 закрепляется следующим 
образом: на уложенный в чашку микрофонный капсюль наклады- 
ваются резиновое кольцо 81, пластмассовый амбушюр 32, а затем 


к 


все это закрепляется пластмассовым крепительным кольцом 83, е 


навинчивающимся на чашку. 

В телефонной чашке 3 также расположены две пружины /2 и 
18, закрепленные винтами /4 и 15. К этим винтам присоединены 
монтажные проводники Ж и 3. 

Телефонный капсюль укладывается на пружины 12 и 13, при- 
чем пружина 12 соединяется с контактным винтом /6, а пру- 
жина /8 — с контактным кольцом 17 телефонного капсюля. 

Капсюль закрепляется в чашке пластмассовой крышкой 30 
(телефонная раковина), которая навинчивается на резьбу чашки. 
В крышке 30 для. прохождения звуковых волн имеются отверстия. 

Разговорный клапан (РК) служит для замыкания цепи микро- 
фона во время разговора и размыкания этой цепи после оконча- 
ния разговора с целью экономии энергии элемента. Разговорный 
клапан имеет стальное основание (планку) 18, на котором укреп- 
лены винтами /9 контактные пружины 9. Эти пружины изолиро- 
ваны от основания, друг от друга и от винтов изоляционными про- 
кладками 20. Пружины изготовлены из нейзильбера, а контакты 
пружин — из серебра. Переключение пружин происходит под дей- 
ствием клапана 2/1. 

К пружинам 9 припаяны монтажные проводники. В телефон- 
ных аппаратах последних выпусков разговорные клапаны имеют 
три пружины вместо двух и специальный винт 34 для размыкания 
цепи телефона. Чтобы выключить телефон, надо нажать отверт- 
кой на винт, а затем повернуть его вправо. 

В собранном виде разговорный клапан укладывается в вырез 
трубки, где крепится винтами 22. 

Шнур 4 микротелефонной трубки соединяет микрофон и теле- 
фон с общей схемой аппарата. Шнур имеет три токопроводящие 
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жилы, изолированные друг от друга и покрытые сверху общей 
оплеткой из хлопчатобумажной пряжи: 

Чтобы предохранить жилы от обрыва при натяжении шнура, 
последний закрепляется в чашке 2 металлической скобой 23, ко- 
торая в свою очередь крепится к чашке двумя вйнтами 24. 

Контактная колодка 29 имеет пластмассовый корпус 25, внутри 
которого помещены латунные гнезда К, 3, 

К этим гнездам присо- 
единены жилы шнура. Кон- 
тактные гнезда закрыты и 
закреплены в корпусе пласт- 
массовой крышкой 26, кото- 
рая в свою очередь крепит- 
ся винтом 27 с гайкой 28 на 
корпусе колодки. В колод- 
ке предусмотрено включе- 
ние вилки дополнительного 
телефона в гнезда Зи Ж. — 

На верхней стороне ко- Рис. 69. Схема проверки работоспособно- 
лодки изображена принци- сти микротелефонной трубки 
пиальная схема микротеле- 
фонной трубки. 

Проверка исправности микротелефонной трубки. Чтобы про- 
верить исправность микротелефонной трубки, необходимо: 

— проверить исправность корпуса и изоляции шнура, а также 
наличие всех контактных винтов, пружин и т. д.; 

— проверить электрическую часть микротелефонной трубки, 
т. е. убедиться в исправности микрофона, телефона, монтажных 
проводников и контактов разговорного клапана, а также прове- 
рить, нет ли короткого замыкания или обрыва в жилах ит. п. 

Рассмотрим наиболее простой способ проверки электрической 
части микротелефонной трубки при помощи одного элемента 
ТМЦ-У-28 (рис. 69). 

Проверку следует проводить в три приема. 

1. Отключить колодку шнура микротелефонной трубки от 
аппарата и подключить к ее гнездам К и Ж исправный элемент 
ТМЦ-У-28. Затем, не нажимая разговорного клапана, подуть в 
микрофон. Если клапан исправен, его пружины будут разомкнуты 
и в телефоне не будет слышно продувания. 

2. Нажав на разговорный клапан, подуть в микрофон. Если 
в телефоне слышен громкий шорох, то микрофон и контакты раз: 
говорного клапана и всей схемы микротелефонной трубки (см. 
рис. 68 и 69) исправны. 

3. Для проверки оставшегося участка схемы — шнура и мон- 
тажных проводников — следует отключить проводник элемента от 
гнезда К колодки, затем, попеременно то присоединяя его к 
гнезду 3, то отключая от гнезда, слушать в телефон. Если этот 
участок схемы исправен, в телефоне будет слышен треск, 
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В телефонном аппарате последнего выпуска дополнительно 
надо проверить отключение телефона, для чего нажать и повер- 
нуть винт 94 (рис. 68), а затем повторить проверку, указан- 
ную в п. 3. При этом в телефоне не должен прослушиваться’‘ 
треск. + 

Такой способ. проверки позволяет быстро устанавливать, ис- 
правна ли микротелефонная трубка, но малоэффективен в опреде- 
лении места повреждения. Поэтому в случае обнаружения 

. неисправности трубки для 
установления характера и ме- 
ста повреждения схему по 
отдельным ее элементам сле- 
дует проверять с помощью 
омметра на обрыв и короткое 
замыкание. 

Дополнительные приборы 
телефонного аппарата. Кон- 
денсаторный блок 
(рис. 70). В переносных теле- 
фонных аппаратах раздели- 
тельный и балансный конден- 
саторы помещены в одном 


6 
Е: С› стальном корпусе. В конструк- 
в 


с, Тивном отношении оба конден- 
сатора устроены одинаково. 
Разделительный конденса- 
тор С! емкостью 0,3 мкф слу- 
Рис. 70. Устройство конденсаторного ЖИТ Для разделения вызывной 
блока: и разговорной цепей телефон- · 
а 
В ее неа ара 1—06: Балансный конденсатор С 
кладки из фольги; Г буцажнине ленты: емкостью 0,2 мкф входит в 
5 — крышка; 6 — паяльные лепестки балансный контур противо- 
местной схемы аппарата. . 

Принцип ‘устройства ель: конденсатора показан на 
рис. 70, а. 

Обкладки: конденсатора р представляют собой ленты из станио- 
левой или алюминиевой фольги толщиной 0,008—0,009 мм, разде- 
ленные лентой // из специальной бумаги толщиной 0,01 мм. 

Ленты свертываются в рулон ///, который высушивается, про- 
питывается парафином и прессуется в виде прямоугольника. За- 
тем оба конденсатора помещаются в металлический футляр 4 
(рис. 70,6) и изолируются от его стенок парафином. 

Сверху рулон заливается специальной заливочной массой (смо- 
лой) и затем закрывается крышкой 5 из изоляционного материала. 
От каждой станиолевой ленты через заливочную массу и крышку 
выводятся металлические паяльные лепестки 6, к которым при- 
паиваются схемные проводники. Выводами разделительного кон- 
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дёенсатора Являются лепестки 1 
и 3, выводами балансного кон- 
денсатора — лепестки Ї и 2 (рис. 
70, 6, в). 

Емкость и рабочее напряже- 
ние конденсаторов указываются 
в этикетке, помещенной на ме- 
таллическом корпусе блока. 

Разрядник (громоот- 
вод). Для предохранения об- 
служивающего персонала, а так- 
же телефонного аппарата от 
действия высоких напряжений, 
возникающих в ‘проводах при гро- 
зовых разрядах, авариях высоко- 
вольтных линий передач и т.п., 
служит прибор, называемый раз- 
рядником. 

Разрядник отводит заряды не- 
посредственно в землю, не давая 
им возможности пройти через 
схему телефонного аппарата. 

Рассмотрим наиболее распро- 
страненный тип разрядника,— 
так называемый пластинчатый 
разрядник, который применяется 
не только в переносных телефон- 
ных аппаратах, но и в некоторых 
телефонных коммутаторах` си- 
стемы МБ. Е 

Устройство разрядника пока: 
зано на рис. 71. Разрядник со- 
стоит из двух линейных пластин, 
заземляемой пластины, крепя- 
щего болта с гайкой и изоляци- 
онных прокладок и втулок. 

Линейные пластины Ги 2 
представляют собой латунные ни- 
келированные шайбы с контаќт-` 
ными концами. На внутренней 


Рис. 71. Разрядник пласгинчатого типа; 4 


Ти 2— линейные пластины; 3 — заземляемая 

пластина; 4 — слюдяные прокладки; 5 — скре- 

пляющий болт; 6 — гайка; 7 — кольцевая вы- 

точка; 8 — эбонитовая втулка; 9 — изоли- 

рующая шайба; 10 — металлические шайбы, 
11 = изолирующие втулки - · 


стороне обеих пластин сделана Кольцевая выточка 7 прямоуголь- 
ной формы для образования острых ребер, способствующих стека- 
нию электрических зарядов с линейных пластин на заземляемую. 


Заземляемая пластина 3 с фигурной скобой помещена между 
линейными пластинами и изолирована от них слюдяными про- 
кладками 4 в виде кружков толщиной 0,15 мм. 

В каждой слюдяной прокладке имеются шесть расположенных 
по окружности отверстий, которые служат для того, чтобы элек- 
трические ‘заряды могли стекать 
с остриев линейных пластин на 
заземляемую пластину, и одно 
отверстие в центре для прохода 
крепительного болта. 

Все три пластины скрепля- 
ются болтом 5 с гайкой 6. 

Болт с гайкой изолирован от 
пластин изолирующими втулка- 
ми 11 и 8 и шайбой 9. Под го- 
Рис. 72. Схема включения разрядни- ловку болта и гайку подложены 

казвате онно АТА металлические шайбы 10. 
Линейные пластины соеди- 
нены с зажимами Л; и Л телефонного аппарата (рис. 72) провод- 
никами, припаянными к их контактным концам. 


Заземляемая пластина соединена с зажимом ГЗ фигурной. 
скобой. Зажим ГЗ телефонного аппарата заземлен. 


Принцип работы разрядника основан на свойстве диэлектрика 
пробиваться при напряжении выше допустимого. 


В собранном разряднике между остриями линейных пластин и 
заземляемой пластиной имеется небольшой воздушный зазор, 
определяемый толщиной слюдяной прокладки. 

Если в проводах линии возникает высокое напряжение, то на 
остриях, образованных кольцевыми выточками, создается большая 
плотность зарядов, при этом воздушный промежуток пробивается 
и заряд с линейной пластины стекает в землю. 


В то же время разрядник является и конденсатором емкостью 
около 100 пф. Поэтому при появлении в проводе грозовых раз- 
рядов, обычно имеющих частоту порядка 108 — 107 гц, сопротив- 
ление разрядника оказывается во много раз меньше сопротивле- 
ния схемы аппарата, обладающей индуктивностью около 0,1 гн. 

Действительно, при частоте 10" гц емкостное сопротивление 
Хо разрядника и индуктивное сопротивление Х;, схемы аппарата 
будут: А 


1 1.1012 
У = — 628. 107.100 ^ 


А, = 291, = 6,28. 107. 016280000 ом. 
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Из сказанного следует, что при напряжениях ниже пробивного 
разрядник работает как конденсатор. В современных разрядни- 
ках величина пробивного напряжения составляет 300—500 в. . 

На рис. 72 стрелками показан путь тока при попадании грозо- 
вого разряда в провод а. В этом случае ток пройдет по цепи: про- 
вод а, зажим Ль линейная пластина, воздушный промежуток, 
образованный отверстиями слюдяной прокладки, заземляемая 
пластина, зажим ГЗ, заземление. 

Отметим, что пластинчатый разрядник имеет свойство восста- 
навливаться после пробоя. 

Основные части аппарата и их электрические данные приве- 
дены в табл. 10. 


Таблица 10 


Основные части полевого телефонного аппарата образца 1943 г. и их, 
электрические данные 


Марка 


Э. д. с., 
провода в 


Части аппарата Мощность 


№ по пор. 
Число витков 
Диаметр про- 
вода 
Сопротивле- 
ние постоян- 
ному току, ом 
Ток питания, 
Емкость, мкФ] 


1 | Микрофон 
МК-10...| — — = 
Телефон . . . | 210000,1 ПЭН 
2 | Автотрансфор- 
матор: 
обмотка . І 
секции. .| 800 10,17} ПЭН 20 ыы == = == 
обмотка П 
секции. .| 300 10,411 ПЭН Е < 22 
обмотка - 
ПІ секции 800 10,17| ПЭН 35 2585 а 29 
Обмотка 
ГУ секции биф |0,10|ПЭШОК! 430 |—| — = = 
3 | Индуктор ..| 6000 |0,12| ПЭН 750 || 100 2,2 вт | — 
4 | Звонок пере- : 
менного то- 
ка... ..|2Ж7000 0,12] ПЭН 12.500 —| — 5 а 
5 | конденсатор- - 
ный блок: 
Конденса- 
тор разде- 
лительный — — = Е ЕЕС ЕЕ Е 0,3 
конденса- 
тор ба- 
лансный — 252 с ЕЯ Сб == 059, 
6 | Разрядник 
пластинча- 
Зы. — — — 6 — 300, ==> ме. 


55] 
Х | 
о 
с 

| 

| 

| 

| 
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`Модернизированный полевой телефонный аппарат образца 
1943 г. Аппарат может быть использован для дистанционного 
управления радиостанцией. Для этой цели в схему дополни- 
тельно введены дроссель Др и конденсатор Сз (рис. 73). 

Для включения и выключения дросселя используется четы- 
рехжильный шнур и добавлена одна контактная пружина в раз- 
говорном клапане. 


Рис. 78. Принципиальная схема полевого телефонного аппарата 
образца 1943 г., модернизированного 


Такие аппараты отмечаются буквой Р в кружке, выгравирован- 
ной на шильдике. 

Принцип управления радиостанцией с аппарата следующий. 
Аппарат подключается к радиостанции двухпроводной линией. 
При нажатии на разговорный клапан постоянный ток от источ- · 
ника, находящегося в радиостанции, проходит через схему аппа- 
рата: зажим Л; аппарата, контакты 1—2 индуктора, Ги П сек- 
ции обмотки АТр, контакты 2—83 РК, дроссель Др, зажим Л». 
В радиостанции срабатывает специальное реле, которое обеспе- 
чивает подключение линии телефонного аппарата на вход моду- 
лятора передатчика, одновременно обеспечивается включение ра- 
диостанции на передачу. 

Для перехода на прием отпускают разговорный клапан, кон- 
такты 2—8 разговорного клапана разрывают цепь питания реле, 
последнее срабатывает, обеспечивая переключение линии с ра- 
диопередатчика на радиоприемник. 

Конденсатор Сз является разделительным; он предотвращает 
замыкание цепи реле через обмотку звонка. 

В остальном аппарат ничем не отличается от аппарата, опи- 
санного выше. 

Полевой телефонный аппарат образца 1957. г. Технические дан: 
ные аппарата. Аппарат предназначен для использования его в по. 
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левых условиях; он обеспе- 
чивает нормальный раз- 
говор по постоянным воз- 
душным и полевым кабель- 
ным линиям с затуханием 
до 5,5 неп и прохождение 
вызова при затухании линий 
до 2,5 неп. 

В аппарате применены бо- 
лее совершенные разговор- 
ные и вызывные приборы: 

— малогабаритный мик- 
рофон ДЭМШ-1; 

— телефон ДЭМК- бА; 

— малогабаритный ин- 
дуктор мощностью 2,2 вт; 

— звонок соленоидного 
типа. 

Принципиальная схема 


аппарата приведена на 


рис. 74. 

Микрофон подключен на 
вход трехкаскадного усили- 
теля. В качестве усилитель- 
ных элементов использова- 
ны германиевые плоскост- 
ные транзисторы! П-13 ти- 
па р-п-р. 

Первый каскад усилите- 
ля смонтирован в микро- 
телефонной трубке, два дру- 
гих — в корпусе аппарата. 

Последний каскад уси- 
лителя при плохой слыши- 
мости может переключаться 
в цепь приема. Схемой и 
конструкцией аппарата пре- 
дусмотрено подключение его 
к сети телефонной стан- 
ции системы ЦБ и дистан- 
ционное управление радио- 
станцией. 

Для питания транзисто- 
ров используется галетная 
батарея типа ГБ-10-У-1,3 
(напряжение 10 в, емкость 
1,3 ач). 


м/т трубка 


Рис. 74. Принципиальная схема полевого телефонного аппарата образца 1957 г. 


\ Полупроводниковые кристаллические триоды называют транзисторами. 
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Потребляемый ток около 6—7 ма. 

Для уменьшения габаритов аппарата и улучшения его экс- 
плуатационных качеств в нем применена печатная схема '. : 

Аппарат обслуживается телефонистом или абонентом. Для пе- 
реноски аппарата имеется плечевой ремень. Вес аппарата с бата- 
реей 3 кг. 

Принцип устройства и действия транзистора. Прежде чем при- 
ступить к изучению схемы телефонного аппарата, рассмотрим в 


к Коллектор (к) 


Индий 
С (6) 


Германий Эмиттер (э) 


(0) 


Рис. 75. Плоскостной транзистор типа р-и-р: 


а — схематическое устройство; б — схемное изображение тран- 
зистора и электронной лампы (триода); в — общий вид тран- 
зистора 


общих чертах работу транзистора типа р-п-р, используемого в 
аппарате. 

Как известно, транзисторы — это полупроводниковые триоды 
(трехэлектродные приборы), которые используются для усиления, 
генерирования и преобразования электрических колебаний и во 
многих случаях с успехом заменяют электронные лампы. Наибо- 
лее широкое применение получили германиевые плоскостные тран- 
зисторы типа р-и-р. Конструктивно такой прибор представляег 
собой тонкую прямоугольную пластинку очень малых размеров, 
вырезанную из кристалла германия, с вплавленными в нее двумя 
каплями металла индия (рис. 75, а). Пластинка называется ба- 
зой или основанием, участки, где вплавлен индий, — эмиттером 
и коллектором. 

Вся конструкция помещена в герметически закрытый метал- 
лический или керамический корпус (рис. 75, в). От базы, эмиттера 
и коллектора сделаны токопроводящие выводы. 


1 Печатные схемы изготовляются из лент и металлической фольги (медной, 
алюминиевой, серебряной или латунной), покрывающих изоляционный пласти- 
ческий материал. 
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Условное а транзистора Дано на рис. 75, 6. 

В полупроводниковых- материалах путем внесения примесей 

может быть создана проводимость двоякого рода: различают 
электронную проводимость (п), при которой подвижными носите: 
лями электрических зарядов являются отрицательно заряженные 
частицы — электроны и дырочную проводимость (р), при которой 
подвижными носителями электрических зарядов 
являются положительно заряженные частицы — 
дырки '. 
.„ Пластинка германия обладает проводимостью 
типа л, области кристалла германия, в которые 
проникают путем диффузии атомы индия, — про- 
водимостью типа р. На рис. 75 области дыроч- 
ной проводимости заштрихованы. 

Таким образом, в толще кристалла германия 
образуются две границы, отделяющие обла- 
сти с проводимостью р от области с проводимо- 
стью п, два р-п-перехода. 

Известно, что р-п-переход обладает свой- ~ 
ством односторонней проводимости. Пропуск- ыта вена 
ным направлением для р-п-перехода является 5 Фе. Бле 
такое, при котором К. слою р приложен ПОЛОЖИ - тродами транзи- 
‚тельный, а к слою и отрицательный полюс стора типа р-п-р 
источника. 

Следует отметить, что транзистор нельзя рассматривать как 
два последовательно соединенных диода, так как ток коллектор- 
ного перехода находится в прямой зависимости от тока эмиттер- 
ного перехода. На этом свойстве и основан принцип работы тран- 
зистора, в этом же заключается его сходство с электронной 
лампой. 

Несмотря на различие в механизме проводимости транзистора 
и электронной лампы, существует большое сходство в схемах их 
включения. Это сходство легче заметить, если рассматривать элек- 
троды транзистора соответственно электродам лампы. 

Так, коллектор транзистора соответствует аноду лампы, эмит- 
тер — катоду, а база — сетке (рис. 75,6). 

Рассмотрим работу ‘транзистора при типовом подключении 
к нему источников питания (рис. 76). К переходу эмиттер — база, 
как правило, подключается источник тока с очень низким напря- 
жением (порядка десятых долей вольта) в прямом направлении, 
а к переходу коллектор — база подключается источник тока с 
большим напряжением (порядка нескольких · единиц — десятков 
вольт) в обратном направлении. 

Под действием напряжения, приложенного к участку эмиттер — 


1 Фактически дырки представляют собой места кристаллической решетки, 
из которых ушли электроны. С точки зрения механизма электропроводности 
дырки можно рассматривать как подвижные положительно заряженные частицы, 
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база, возникает ток через эМиттерный переход. Дырки эмиттера 
движутся в направлении базы. Происходит, как говорят, впрыски- 
вание (инжекция) дырок на базу. 

Толщина базы очень мала, и поэтому ббльшая чаёть попадаю- 
щих на нее дырок под воздействие электрического поля, созда- 
ваемого напряжением, приложенным к участку коллектор — база, 
движется на коллектор, притягиваясь к отрицательному полюсу 
батареи коллектора. 


Таким образом, возникает ток через коллекторный переход. 

Меньшая часть инжектируемых на базу дырок совместно с 
электронами базы создает ток базы. 

Очевидно, что ток коллектора меньше тока эмиттера на вели- 
чину тока базы, т. е. токи в цепях транзистора связаны соотноше- 
нием: 


= +10, 


где /,— ток эмиттера; 
Ге ток .коллектора; 
16— ток базы. 

Практически ток коллектора составляет около 95%, а ток 
базы — около 5% тока эмиттера. 

Если изменять величину сопротивления А}, то соответственно 
будет изменяться и ток эмиттера Гь, что в свою очередь приведет 
к изменению тока коллектора /[к. 

Отметим, что сопротивление коллекторного выхода имеет ве- 
личину порядка 1 Мом, в то время как сопротивление эмиттер- 
ного входа — около 500 ом. Сопротивление №: является нагрузкой 
на коллектор, поэтому его величину можно взять равной вели- 
чине сопротивления коллекторного выхода, т. е. около 1 Мом. Так 
как токи [ни Г. практически равны (ток 1 очень мал), то вели- 
чина падения напряжения на сопротивлении Ж; будет больше ве- 


А Б, 
личины падения напряжения на сопротивлении Р; почти В В раз. 


В этом случає получим усиление по напряжению и мощности. 
Транзистор можно использовать и для усиления тока. Действи- 
тельно, величины всех трех токов однозначно связаны Между со- 
бой; следовательно, если каким-либо способом изменять величину 
тока базы, то станет изменяться и величина тока коллектора, 
причем эти изменения будут во много раз сильнее. В этом случае 
транзистор окажется усилителем не только напряжения и мощ- 
ности, но и тока. 

Существуют три схемы включения транзисторов: с общим 
основанием, с общим эмиттером и общим коллектором (рис. 77, а, 
б, в). 

Остановимся подробнее на схеме усиления с общим эмиттером, 
которая использована в телефонном аппарате (рис. 77, г). 

Схема с общим эмиттером наиболее часто применяется для пло- 
скостных транзисторов, она обеспечивает наилучшие условия со- 


128 


Гласования и дает наибольший коэффициент усиления по току, 
напряжению и мощности. 

Как видно из схемы, питающее напряжение подается на уча- 
сток эмиттер — база в пропускном направлении с сопротивле-. 
ния Аз, а на участок коллектор — база в непропускном направле- 
нии с сопротивления 2. 


Вход 


Рис. 77. Схемы усилителей на транзисторах типа р-п-р: 


а, 6, в — упрощенные схемы соответственно с общим основанием, общим эмитте- 
ром и общим коллектором; г — реальная схема с делителем напряжения в цепи 
базы и отрицательной обратной связью 


‚ Сопротивления Ю и Ёз соединены последовательно и состав: 
ляют делитель напряжения. Соотношение сопротивлений подо- 
брано так, чтобы обеспечить нормальные величины литающих на- 
пряжений. 
‚ На участок эмиттер — база подано переменное напряжение. 
В результате изменения напряжения на этом участке коллектор- 
ный ток изменяется. Когда переменное напряжение на участке 
эмиттер — база совпадает с напряжением питания, коллекторный 
ток возрастает, и наоборот. 

Таким образом, в цепи коллектора возникает пульсирующий 
ток, переменная составляющая которого создает на нагрузочном 
сопротивлении А. усиленное напряжение. Это напряжение через 
разделительный конденсатор С: поступает на последующие эле- 
менты схемы. 


9 Телефония 12 9 


Сопротивление №; подбирается при наладке схемы на заводе. 
Оно служит для подачи автоматического смещения на базу за 
счет коллекторного тока и обеспечивает правильный выбор рабо- 
чей точки транзистора. 

Кроме того, с сопротивления №; снимается напряжение отри- 
цательной обратной связи. ` 

Принципиальная схема аппарата. При работе аппарата в его 
схеме создаются следующие основные цепи (рис. 74): 

— посылки вызова; 

— приема вызова; 

— передачи разговора; 

— приема разговора (без усилителя или с усилителем); 

— дистанционного управления радиостанцией. 

Цепи посылки и приема вызова при работе аппарата в си- 
стеме МБ аналогичны рассмотренным выше. Е 

Цепь передачи разговора. 

Получив сигнал вызова, телефонист берет микротелефонную 
трубку, нажимает на разговорный клапан и отвечает на вызов. 

При замыкании контактов 1—2 разговорного клапана обра- 
зуется цепь 1 питания транзисторов. 

`Цепь 1: плюс батареи, контакты 2—1 РК, точка а. Далее ток 
распределяется по каскадам и возвращается к минусу батареи. 
В первом каскаде усиления ток проходит через сопротивления Рз, 
В. и К.; во втором каскаде — через сопротивления К7 и Кв, кон- 
такты 4—5 переключателя У, обмотку трансформатора Тр/, со- 
противление Ко; в третьем каскаде — через сопротивления А и 
Ки. Таким образом, на эмиттеры транзисторов подаются сравни- 
тельно небольшие прямые напряжения, снимаемые с сопротивле- 
ний` Аз, Аз и Р.о, а на коллекторы — в несколько раз большие на- 
пряжения, снимаемые с сопротивлений Қ», Вв и В. 

При разговоре напряжение, развиваемое микрофоном, подается 
на вход первого усилительного каскада к участку ` база — эмиттер 
транзистора Т;, что вызывает появление пульсирующего тока той 
же частоты в цепи эмиттера и базы. Это в свою очередь приво- 
дит к пульсации тока коллектора. Таким образом, транзистор. Т! 
становится для внешней цепи генератором переменной э. д. с., соз- 
дающей ток в цепи 2. 

Цепь 2; эмиттер транзистора Т, сопротивление Ю:, конден- 
сатор развязки С5, сопротивление нагрузки АЮ., коллектор транзис- 
тора Т. 

Аналогичные цепи будут во втором и третьем каскадах. Пере- 
менная составляющая разговорного сигнала создает падение на- 
пряжения на сопротивлении Ю., которое через разделительный кон- 
денсатор подается на вход второго каскада усиления. 

Нагрузкой во втором каскаде являются сопротивление Кэ и 
первичная обмотка согласующего трансформатора Три, со вторич- 
ной обмотки которого напряжение, усиленное вторым каскадом, 
подается на вход третьего каскада. Третий каскад усиления на- 
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гружен на выходной трансформатор Тр». Во вторичной обмотке 
трансформатора индуктируется переменная э. д. с., которая соз- 
дает ток, проходящий по цепи 3. 


Цель 3: конец обмотки Тр, контакты 1—2 переключателя У, 
контакты рычажного переключателя РП, контакты 2—1 индук- 
тора, зажим Л}, линия, схема аппарата вызывающей станции, ли-. 
ния, зажим Л, разделительный конденсатор Со, четырехэлемент- 
ный балансный контур Сз, Сә, Ю:1›, Рз, второй конец обмотки 
трансформатора. Так как телефон включен в диагональ электри- 
ческого моста, образованного обмотками трансформатора Тр», ба- 
лансным контуром и линией, то прослушивание собственного раз- 
говора будет незначительным. Использование четырехэлементного 
балансного контура дает возможность лучше сбалансировать ли- 
нию. Остановимся на некоторых не рассмотренных ранее элемен- 
тах схемы усилителя. 


Конденсаторы С; и Сз в схеме первого каскада усиления и С! 
на линейном выходе подавляют высокочастотные составляющие 
напряжений, которые могут возникнуть в микрофоне при воздей- 
ствии на него постороннего шума. Электролитические конденсато- 
ры Сә, Са и Св, а также конденсатор Сз являются разделитель- 
ными. В схеме третьего каскада усиления имеется контур, состоя- 
ший из дросселя Др;, ограничителя амплитуд НС; (нелинейное со- 
противление, состоящее из двух кристаллических диодов, соеди- 
ненных параллельно) и конденсатора Су. Этот контур предназна- 
чен для подавления шумов в моменты пауз. 

При отсутствии полезного сигнала к транзистору Тз приклады- 
вается усиленное напряжение шумов. Так как величина этого на- 
пряжения значительно меньше напряжения полезного сигнала, 
сопротивление перехода кристаллических диодов становится очень 
большим, поэтому переменная составляющая тока эмиттера прак- 
тически протекает через обмотку дросселя Др!, представляющего 
собой большое индуктивное сопротивление. На дросселе возни- 
кает значительное падение напряжения, представляющее собой на- 
пряжение отрицательной обратной связи, что понижает усиление 
каскада. При появлении полезного сигнала сопротивление пере-. 
хода диодов резко падает, следовательно, уменьшается и падение 
напряжения на контуре, т. е. уменьшается напряжение отрица- 
тельной обратной связи и увеличивается усиление каскада. 


Цепь приема разговора. Прием разговора может осу- 
ществляться как с усилением, так и без усиления. Рассмотрим оба 
случая. 

Прием разговора без усиления может производиться при на- 
жатом или ненажатом разговорном клапане. Разговорный ток, 
приходящий с линии, замыкается по цепи 1. 

Цепь 1: зажим Л;, шунтирующие контакты индуктора, кон- 
такты РП, контакты 2—/ переключателя У, половина обмотки 
трансформатора Трз, телефон Т, конденсатор Су, зажим Ло, ли- 
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ния. Телефон воспроизводит разговор, переданный с противопо- 
ложного конца линии. Подключение параллельно телефону не- 
линейного сопротивления НС. ограничивает амплитуды повышен- 
ных напряжений в случае появления их на линии. Благодаря 
этому устраняются неприятные для уха трески в телефоне. Такое. 
устройство подробно описано в главе 5. 

Если принимаемый разговор слышен слабо, нажимают на ры- 
чаг переключателя У. При этом контактами переключателя 2—/ 
линейный вход подключается к входу третьего усилительного кас- 
када` через конденсатор С12, контактами 4—5 отключается выход 
второго каскада, контактами 6—7 подается плюс батареи непо- 
средственно к усилителю, контактами 9—10 шунтируется через 
конденсатор Сұ контур подавления шумов (который теперь не 
а 
Напряжение приходящего с линии разговорного сигнала, воз- 
никшее` на зажимах Л!—Л.о, подводится к участку база — эмит- 
тер транзистора Тз через контакты 2—8 и 6—7, 9—10 переключа- 
теля У и конденсаторы Сіз и С. 

Усиленное напряжение сигнала снимается с одной половины 
обмотки трансформатора Тр», так как другая половина обмотки 
отключена контактами 3—2. 

Индуктируемая э. д.с. в половине обмотки трансформатора Тр» 
создает ток, протекающий по цепи 2. 

Цепь 2: средняя точка вторичной обмотки трансформатора Тр», 
телефон Т, балансный контур, конец обмотки трансформа- 
тора Тр». 

Включение третьего каскада усиления в цепь приема повышает 
уровень приходящего с линии сигнала на 2 неп, что значительно 
улучшает слышимость. : 

Дистанционное управление радиостанцией. 
Для управления радиостанцией непосредственно с телефонного 
аппарата необходимо нажать или отпустить разговорный клапан. 

При нажатии на разговорный клапан цепь 1 питания реле, 
имеющегося на радиостанции, замыкается контактами 3—4 РК. 

Цепь 1: плюс батареи радиостанции, обмотки реле, линия, 
зажим /Т;, шунт индуктора, контакты РП, контакты 2—1 пере- 
ключателя У, половина обмотки трансформатора Тр», средняя 
точка Тр, контакты 8—4 РК, ползунковый переключатель 
МБ — ЦБ, дроссель Др», зажим Ло, линия, минус батареи на ра- 
диостанции. Реле срабатывает и включает передатчик. При отпу- 
скании разговорного клапана цепь реле разрывается контактами 
3—4 РК (разговорного клапана) и реле на радиостанции отпу- 
скает, отключает передатчик и включает приемник. Цепи пере- 
дачи и приема разговора остаются неизменными. 

Работа аппарата при включении в комму- 
татор системы ЦБ. Перед включением телефонного аппарата 
в коммутатор системы ЦБ необходимо с помощью отвертки уста- 
новить ползунковый переключатель МБ — ЦБ в положение ЦБ 
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(рис. 74). При этом дроссель Др, подключается параллельно ли- 
нии. Микротелефонная трубка кладется телефонной раковиной на 
конус рычажного переключателя РП (обозначен буквами ЦБ на 
крышке аппарата), при этом контакты РП размыкаются. 

Для вызова станции снимают микротелефонную трубку с аппа- 
рата, при этом контакты РП замыкаются и на коммутаторе от ба- 
тарей ЦБ через дроссель Дро создается цепь питания вызывного 
реле, реле срабатывает и включает сигнальную лампочку, отме- 
чающую поступивший вызов. 

Во избежание замыкания цепи через обмотку звонка последо- 
вательно с ним подключен конденсатор С!з. 

Дроссель Др», подключенный параллельно, не мешает раз- 
говору, так как имеет большое индуктивное сопротивление. Цепи 
приема вызова со станции и прохождение разговора те же, что 
были рассмотрены ранее. 

ОВО телефонные Варты системы ЦБ описаны в 
главе 


$ 23. СТАЦИОНАРНЫЕ ТЕЛЕФОННЫЕ АППАРАТЫ СИСТЕМЫ МБ 


Стационарные телефонные аппараты системы МБ применяются 
главным образом в сетях внутрирайонной телефонной связи. 


Рис. 78. Настольный индукторный телефонный аппарат 
МБИ-629: 


1 — микротелефонная трубка; 2 — вилка рычажного переключателя; 
8 — металлический корпус; 4 — ручка индуктора; 5 — розетка 


Ниже дано описание двух конструкций стационарных телефон- 
ных аппаратов, выпускаемых нащей промышленностью. 

Настольный индукторный телефонный аппарат МБИ-629. 
Внешний вид аппарата показан на рис. 78, а его принципиаль- 
ная схема — на рис. 79. 

Аппарат собран по противоместной схеме с электрическим раз- 
делением вызывных и разговорных приборов. Он обеспечивает 
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нормальную передачу и прием разговора по линии с затуханием 
до 4 неп. 

Затухание местного эффекта аппарата при включении его в 
электрически длинную линию и частоте тока 1000 гу составляет 
2,5 неп. 

В аппарате используются микрофонный капсюль МК-10 и те- 
лефон разборной конструкции, собранный в гнезде микротелефон- 
ной трубки. 


Инд. 


Розетка 


Ы 


Розетка 


} 


х) 
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Рис, 79. Принципиальная схема телефонного аппарата МБИ-629 


Питание микрофона осуществляется от одного или двух эле- 
ментов с напряжением соответственно 1,5 или 3 в, которые поме- 
щаются отдельно от аппарата в специальной коробке и присоеди- 
няются к розетке аппарата при помощи гибких проводников. 

В аппарате применен малогабаритный индуктор с магнитами, 
изготовленными из сплава «альни». 

Мощность индуктора: при вращении ручки со скоростью 3— 
3,5 об/сек и нагрузке 1000—3000 ом составляет в среднем 1,7— 
2 вт. 

Схема аппарата отличается от рассмотренной выше схемы пе- 
реносного аппарата лишь тем, что в ней отсутствует шунтирую- 
щая кнопка, которая имеет практическое применение только в по- 
левых аппаратах. Роль разговорного клапана в данном аппарате 
выполняет рычажный переключатель РП. Когда микротелефонная 
трубка лежит на рычаге, цепь микрофона разомкнута контактами 
РП; копда трубка снята с рычага, цепь замкнута. Токопрохожде- 
ние и физические процессы, происходящие в цепях схемы при раз- 
говоре и вызове, ничем не отличаются от рассмотренных ранее в 
схеме полевого аппарата образца 1943 г., поэтому здесь они нє 
разбираются. 

Настольный индукторный телефонный аппарат БАГТА-МБ 
(ВЭФ). Общий вид аппарата представлен на рис. 80. Аппарат 
имеет мостиковую противоместную схему с механическим разде- 
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лением разговорных и вызывных приборов (рис. 81). Максималь- 
ное затухание линии, по которой аппарат может обеспечить нор- 
мальную передачу и прием разговора, составляет 4 неп. В аппа- 
рате используются микрофонный капсюль типа МК-10 и разбор- 
ный телефон. : 
Микрофон питается от 
двух элементов типа 
ТМЦ-У-28, подключен- 
ных к розетке аппарата. 
Аппарат БАГТА по 
своей конструкции и экс- 
плуатационным возмож- 
ностям является более 
совершенным, чем преды- 
дущий аппарат. 
Принципиально новым Р 
в. конструкции аппарата Рис. 80. Настольный телефонный аппарат ин- 


является многополюсный дукторный типа БАГТА-МБ завода ВЭФ: 


: о 1 — микоотелефонная трубка; 2 — многополюсный ин- 
индуктор без зубчатой дуктор; р индуктора; 4 — пластмассовый 


передачи, который поме- Е Ве 

щен в гнезде корпуса 

аппарата, предназначенном для номеронабирателя. Такой индук- 
тор (см. главу 2) прост по своей конструкции, мал по габаритам, 
дешев в изготовлении, практически бесшумен в работе и имеет 
мало изнашивающихся деталей. По своим электрическим данным 


Инд Р Розетка 


она 


т 


Рис. 81. Принципиальная схема телефонного аппарата БАГТА-МБ 


Розетка 


этот индуктор почти не отличается от малогабаритного индук- 
‚ тора. 

Кроме того, в аппарате значительно улучшена система рычаж- 
ного переключения, применена микротелефонная трубка послед- 
ней конструкции, имеющая более совершенную конфигурацию. 

Схема аппарата проста и имеет много общего со схемой выше- 
описанного полевого телефонного аппарата образца 1943 г., 
поэтому токопрохождение в ее цепях предлагается разобрать са- 
мостоятельно. 
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$ 24. ПОДГОТОВКА К ДЕЙСТВИЮ ПОЛЕВЫХ ТЕЛЕФОННЫХ АППАРАТОВ 
СИСТЕМЫ МБ 


При эксплуатации телефонных аппаратов любой системы свя- 
зист должен: 

— уметь подготовить телефонный аппарат к действию; 

— уметь быстро определять и устранять повреждения в теле- 
фонных ‘аппаратах; | 

— знать способы включения телефонных аппаратов в линию 
и уметь включать телефонные аппараты; 

— знать основные правила хранения и сбережения телефон- 
ных аппаратов и строго соблюдать их. 

Прежде чем установить аппарат для работы, его надо тща- 
тельно проверить, так как только исправный аппарат может обес- 
печить надежную и бесперебойную связь. 


‘Подготовка аппарата к действию включает: 

— внешний осмотр аппарата в целом и отдельных его частей; 

— проверку годности источника питания; З 

— простейшую электрическую проверку схемы аппарата. 

Подготовка телефонного аппарата образца 1943 г. Внешний 
осмотр аппарата. При внешнем осмотре аппарата надо 
установить: наличие всех частей аппарата и прочность их креп- 
ления; исправность монтажа и надежность присоединения провод- 
ников к частям аппарата; нет ли окислений и ржавчины на метал- 
лических частях аппарата или в местах присоединения проводни- 
ков схемы; правильность регулировки контактных групп (разго- 
ворного клапана, шунтирующей системы индуктора, шунтирующей 
кнопки), 

Порядок проведения внешнего осмотра следующий: осматри- 
вают ящик снаружи, обращая внимание на его исправность (нет ли 
побитостей на стенках ящика, царапин, трещин, нарушений ла- 
кировки и т. д.), а затем проверяют прочность крепления петель 
плечевого ремня, его заделку и целость. 

Открыв крышку ящика, осматривают микротелефонную трубку, 
проверяя в ней: наличие микрофонного и телефонного капсюлей; 
исправность разговорного клапана, для чего нажимают на него 
и отпускают, убеждаясь, что клапан возвращается в прежнее по- 
ложение; целость изоляции шнура. Проверяют наличие ручки ин- 
дуктора и пружины на откидной крышке (пружина должна плотно 
прижимать микротелефонную трубку к верхней панели аппарата, 
когда крышка ящика закрыта). 

Осматривают зажимы Л), Л2 и ГЗ, проверяя, прочно ли за- 
креплены они на деке. Проверяют действие шунтирующей кнопки 
(так же, как разговорного клапана). 

Отвингив два винта, крепящие выемной каркас аппарата, вы- 
нимают последний из ящика и проверяют состояние каждой от- 
дельной части аппарата, их крепление, а также целость монтажа. 
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Рукой перебрасывают якорь звонка из одного положения 
в другое, проверяя, ударяет ли боек о чашку звонка. 

Проверяют регулировку шунтирующёй системы индуктора. 

Проверка годности элемента производится карман- 
ным вольтмиллиамперметром или вольтметром какого-либо дру- 
гого типа. Для этого подключают вольтметр к зажимам элемента 
(не отключая элемент от аппарата) и нажимают на разговорный 
клапан. Вольтметр должен показывать напряжение элемента под 
нагрузкой, которое должно быть (по истечении 1—2 минут после 
замыкания цепи разговорным клапаном) не менее 0,8 в, в про- 
тивном случае элемент необходимо заменить. 


Простейшая электрическая проверка схемы 
аппарата складывается из проверок (см. рис. 64) вызывной 
цепи, разговорной цепи, разрядника. 


Чтобы проверить вызывную цепь, необходимо: 


1) Не замыкая линейных зажимов Л! и Лз и нажав на шун- 
тирующую кнопку, вращать ручку индуктора. Признаком исправ- 
ности будет служить свободное вращение ручки индуктора и от- 
сутствие работы звонка. 


При этом проверяется: 

— нет ли короткого замыкания между всеми пластинами раз- 
рядника; 

— размыкание пружин 1—2 индуктора. 

2) Замкнуть проводником зажимы Л; и Л и, не нажимая на 
шунтирующую кнопку, вращать ручку индуктора. 

Признаком исправности будет затрудненное вращение ручки 
индуктора и отсутствие работы звонка. 


В этом случае проверяются: 
` — замыкание пружин 3 и 2 индуктора; 
=— замкнутое положение пружин шунтирующей кнопки; 
— исправность обмотки индуктора и наличие контактов между 
токосъемными пружинами индуктора и осевыми штифтами якоря; 
— монтажные проводники схемы. 


3) Не размыкая зажимов “Л! и 72, нажать на шунтирующую 
кнопку и вращать ручку индуктора. 

Если вызывная цепь исправна, то звонок сработает, а в теле- 
фоне будет прослушиваться незначительный шорох от индуктор- 
ного тока. : . 

При этом проверяются: 

— исправность звонка; 

— размыкание пружин шунтирующей кнопки; 

— исправность разделительного конденсатора (если в конден- 
саторе имеется обрыв цепи, то в телефоне шорох не прослуши- 
вается; при пробое конденсатора в телефоне слышен громкий 
треск); 

— монтажные проводники схемы. 
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Чтобы проверить разговорную цепь, необходимо: 

1) Не замыкая линейных зажимов Л! и /Л2 и не нажимая на 
разговорный клапан, подуть в микрофон. 

При этом шороха в телефоне не должно быть слышно, что 
укажет на разомкнутое положение пружин /—2 разговорного кла- 
пана. 

2) Нажимая на разговорный клапан, непрерывно дуть в микро- 
фон и поочередно замыкать и размыкать проводником зажимы “Л! 
и 2. А 

Если первичная и вторичная разговорные цепи исправны, то 
в телефоне прослушивается шорох, причем при замыкании зажи- 
мов шорох заметно ослабевает, при размыкании — усиливается, 
что также указывает на наличие противоместности в схеме. 

При этом проверяются: 

— микротелефонная трубка со шнуром и колодкой (микрофон, 
телефон, пружины разговорного клапана, монтажные проводники, 
жилы шнура); 

— секции /, Ги І автотрансформатора; 

— балансный контур; 

— замкнутое положение пружин /—2 индуктора; 

— монтажные проводники схемы. 

Проверку размыкания пружин 2—3 разговорного клапана 
(в модернизированной микротелефонной трубке) можно произве- 
сти так, как это было описано в $ 22, или непосредственно в те- 
лефонном аппарате. В этом случае надо: 

— с помощью отвертки нажать на винт, имеющийся в основа- 
нии разговорного клапана, и повернуть его вправо до упора; | 

— замкнуть накоротко линейные зажимы, нажать на шунти- 
рующую кнопку и вращать ручку индуктора. 

При этом в телефоне не должен прослушиваться шум от ра- 
боты индуктора. 

`В модернизированном аппарате (рис. 73) дополнительно Кар 
веряют цепь дросселя и конденсатор С:. 

Для этой цели к зажимам Л! и Лз подключают омметр (проб- 
ник). 

Если конденсатор Сз не пробит, то при ненажатом разговор- 
ном клапане прибор покажет обрыв цепи. 

Для проверки цепи дросселя нажимают на разговорный кла- 
пан. При этом омметр должен показать суммарное сопротивление 
дросселя и секций автотрансформатора. 

Чтобы проверить исправность разрядника, ‘необходимо: 

1) Замкнуть проводником зажимы ГЗ и Ль, нажать на шун- 
тирующую кнопку и вращать ручку индуктора; при этом звонок 
работать не должен, что указывает на отсутствие короткого за-. 
мыкания между заземляемой пластиной и линейной, соединенной 
с зажимом 32. 

2) Разомкнуть зажимы ГЗ и (Л! и замкнуть зажимы ГЗ и Л», 
нажать на шунтирующую кнопку и вращать ручку индуктора; 
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в этом случае звонок также не должен работать, что указывает 
на отсутствие короткого замыкания между заземляемой пласти- 
ной и линейной, соединенной с зажимом 3}. 

Простейшая электрическая проверка дает возможность 8 
диться в работоспособности приборов и частей телефонного аппа- 
рата, а также в целости монтажных проводников его схемы. 

В случае неисправности какой-либо цепи она проверяется бо- 
лее тщательно при помощи омметра. 

Подготовка телефонного аппарата образца 1957 г. Внешний 
осмотр аппарата. При внешнем осмотре аппарата устанав- 
ливают: состояние ящика аппарата и верхней панели; наличие вин- 
тов, крепящих панель и плату с печатной схемой; состояние микро- 
телефонной трубки и шнура; наличие батареи; наличие и состоя- 
ние плечевого: ремня; надежность срабатывания замка; наличие и 
состояние ручки индуктора; исправность механической части пере- 
ключателей ЦБ и У; надежность крепления зажимов. 

В отличие от порядка проведения внешнего осмотра аппаратов 
образца 1943 г. здесь не рекомендуется без особой надобности 
отвинчивать винты и вынимать верхнюю панель и плату с печат- 
ной схемой. 

Проверка годности батареи производится путем из- 
мерения ее напряжения при номинальной нагрузке. Для этого вы- 
нимают батарею из аппарата, подключают к ее выводам отдель- . 
ное сопротивление 700 ом с параллельно включенным вольт- 
метром. 

Батарея считается годной для дальнейшей работы, если ее на- 
пряжение будет не ниже 5,7 в. 

Простейшая электрическая проверка схемы 
аппарата включает в себя: проверку вызывных цепей, разговор- 
ных цепей, дополнительных цепей и приборов. 

Чтобы проверить вызывные цепи, необходимо: 

1) Установить шлиц винта переключателя МБ—ЦБ в положе- 
ние МБ. 

2) Подключить к линейным зажимам любой · исправный. теле- 
фонный аппарат с индукторным вызовом и поочередно посылать 
вызов с обоих аппаратов. 

Нормальное прохождение вызова в обе стороны будет свиде- 
тельствовать о работоспособности индуктора, звонка и исправно- 
сти соответствующих участков схемы. 

Проверку разговорных цепей можно произвести как с помощью 
второго телефонного аппарата, так и без него. 

Способ проверки при. помощи второго телефонного аппарата 
пояснения не требует. 

Для проверки разговорных цепей (рис. 74) без вспомогатель- 
ного телефонного аппарата необходимо выполнить следующее: 

1. Не нажимая на разговорный клапан, подуть в микрофон. 
При этом в телефоне не должно быть слышно шороха. Это зна- 
чит, что контакты 1—2 разговорного клапана РК разомкнуты. 
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Контакты 3—4 разговорного клапана в данном случае не прове- 
ряются. 

2. Нажать на разговорный клапан и коснуться пальцем шнура 
или корпуса микрофона. В телефоне, даже на удалении его от 
уха, должен прослушиваться громкий шорох, что будет свидетель- 
ствовать об исправности всех трех каскадов усилителя, микрофона 
и телефона, а также о том, что контакты 1—2 разговорного кла- 
пана замкнуты. 

Необходимо отметить, что касание пальцем дает больший эф- 
фект, чем продувание микрофона, так как в последнем случае 
даже при недостаточно хорошей работе усилителя или микрофона 
в телефоне может быть слышен громкий шорох. 

3. Очень тихо подуть в микрофон, одновременно замыкая и 
размыкая зажимы Л! и /Л2. Шорох в телефоне должен меняться, 
что будет свидетельствовать о наличии противоместности в схеме. 

4. Нажать на разговорный клапан и подуть в микрофон, одно- 
временно нажимая и отпуская рычаг переключателя. 

При нажатии на рычаг шорох 'в телефоне должен пропадать и 
оставаться слабый, но отчетливо прослушиваемый шум. 

Пропадание шороха свидетельствует об отключении второго 
каскада усиления контактами 4—5 переключателя У, а ровный 
слабый шум в телефоне — о работе третьего каскада усилителя. 

Для проверки дополнительных цепей и приборов необходимо 
к линейным зажимам подключить омметр и выполнить сле- 
дующее. 

1. Установить переключатель МБ—ЦБ в положение ЦБ. Ом- 
метр должен показать обрыв цепи (см. рис. 74). 

2. Нажать на разговорный клапан. В этом случае омметр дол- 
жен показать величину суммы двух сопротивлений: дросселя Др; 
и половины обмотки трансформатора Тр». 

При этом проверяются исправность дросселя, замыкание кон- 
тактов 3—4 разговорного клапана и соответствующие участки 
схемы. г 

3. Установить шлиц винта переключателя МБ—ЦБ в положе- 
ние ЦБ и проверить работу. рычажного переключателя РП. 

При ненажатом рычаге оммётр должен показать величину со- 
противления дросселя Дрь, при нажатом — обрыв цепи. 

4. Подключить омметр к зажимам Л; — К. Омметр должен по- 
казать величину сопротивления К1., равную 10 ком. 


$ 25. ВКЛЮЧЕНИЕ ПОЛЕВЫХ ТЕЛЕФОННЫХ. АППАРАТОВ В ЛИНИЮ 


Телефонные аппараты включаются в двухпроводные и как 
исключение в однопроводные линии. В последнем случае вторым 
проводом служит земля, Схемы включения в линию телефонного 
аппарата образца 1943 г. приведены на рис. 82. 

Если аппарат включается на оконечной телефонной станции, то 
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линейные провода подключаются к зажимам Л: и Л, а к за- 
жиму ГЗ подключается проводник заземления. 
На промежуточных станциях и контрольных телефонных по- 
стах, как правило, аппараты. включаются в линию параллельно. 
При последовательном включении нескольких аппаратов в одну 
линию возможно непрохождение вызова вследствие увеличения 


Рис. 82. Схемы включения телефонного аппарата на промежуточ- 
ной телефонной станции в двухпроводную и однопроводную линии: 
а, б — петлей; в, г — ответвлением 


общего сопротивления цепи за счет обмоток звонков, включенных 
последовательно в цепь. 

Параллельное включение аппаратов в качестве промежуточных 
может выполняться двумя способами — петле} и ответвлением. 

На кабельных линиях телефонные аппараты подключаются 
в основном петлей (рис. 82а, 6). При этом к промежуточному 
аппарату подходят четыре провода, по два с каждой оконечной 
станции, которыє соответственно подключаются к зажимам У 
И Л. 

На постоянных воздушных линиях телефонные аппараты под- 
ключаются ответвлением (рис. 82 в, г). При этом к промежуточ- 
ному аппарату подходят два провода, которые подключаются к за- 
жимам Л; и 12. 

Включение телефонного аппарата петлей позволяет выполнить 
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требование оконечных станций при испытании линий и дает воз- 
можЖность телефонисту в случае необходимости отключить один 
участок линии при испытании другого участка; что является пре- 


Рис. 83. Схема включения те- 

лефонного аппарата в линию, 

по которой осуществляется 

высокочастотное телефониро- 
вание 


имуществом этого способа перед спо- 
собом ответвления. 

При включении аппаратов в одно- 
проводные линии к одному из линей- 
ных зажимов аппарата подключается 
провод, а ко второму — заземление. В 
летнее время от заземленного зажима 
делается перемычка к зажиму ГЗ. Под- 
ключать провод заземлителя к зажи- 
му ГЗ не рекомендуется, так как при 
этом перемычка будет входить в раз- 
говорную цепь и может явиться при- 
чиной прекращения связи. 

Непосредственное включение теле- 
фонного аппарата в линию, на кото- 
рой осуществляется высокочастотное 
телефонирование, недопустимо. В этом 
случае телефонный аппарат подклю- 
чается через специальный фильтр 
(рис. 83). 


В аппарате образца 1957 г. зажим ГЗ отсутствует, в остальном 
включение его в линию производится аналогично описанному. 


ГЛАВА 4 


ПРИНЦИП УСТРОЙСТВА КОММУТАТОРОВ МБ. 
КОММУТАТОРЫ МБ МАЛОЙ ЕМКОСТИ 


$ 26. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ КОММУТАТОРОВ СИСТЕМЫ МБ 
№ 

Телефонный коммутатор представляет собой специальное 
устройство, с помощью которого осуществляется соединение (ком- 
мутация) абонентов для ведения переговоров. Телефонные комму- 
таторы устанавливаются на центральных телефонных станциях 
(ЦТС), на телефонных подстанциях, на контрольно-испытатель- 
ных пунктах. 

Учреждения, предприятия, штабы, офицеры штабов и частные 
лица, у которых установлены телефонные аппараты, включенные 
в данную ЦТС, называются абонентами. Аппарат абонента обычно 
соединяется с ЦТС двухпроводной линией, которая включается 
в коммутатор. 


Телефонные коммутаторы МБ предназначены для обслужива- 
ния абонентов, у которых установлены аппараты системы МБ син- 
дукторным вызовом. 


Коммутаторы МБ различаются по конструкции и по емкости. 


По конструкции телефонные коммутаторы МБ разделяются на 
переносные и стационарные. Последние в свою очередь делятся 
на настольно-стенные — для установки на столе или стене, на- 
стольные — для установки на столе и шкафного типа — для уста- 
новки на полу. 

По емкости (количеству абонентских линий, которые могут 
быть включены в коммутатор) коммутаторы МБ разделяются на 
коммутаторы малой (10 номеров), средней (20—60 номеров) и 
большой (100 номеров) емкости. 

Телефонные станции, оборудованные коммутаторами системы 
МБ, благодаря простоте их эксплуатации и надежности в работе 
устанавливаются в районных центрах, сельсоветах, на заводах и 
в учреждениях. 
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$ 27. ПРИНЦИП УСТРОЙСТВА КОММУТАТОРОВ МБ 


Линии абонентов в коммутаторах подключаются к специальным 
гнездам, например, линия абонента № 1 — к гнезду Гні, линия або- 
нента № 2 — к гнезду Гн» и т. д. (рис. 84). Гнезда имеют контакт- 
ные пружины. Соединение абонентов на коммутаторе осущест- 
вляется шнурами, оканчивающимися специальными штепселями. 


Абоненты Абоненты 
м №2 мз м №2 мз 


Шнуродая 
пара 


- Рис. 84. Скелетная схема соединения абонентов в ком- 
мутаторах МБ: 
а — малой емкости; б — средней емкости 


При вставлении штепселя в гнездо конктактные пружины соеди- 
няются с токопроводящими частями штепселя, к которым в свою 
очередь подключены токопроводящие жилы шнура. 

В коммутаторах МБ малой емкости (рис. 84, а) параллельно 
каждому гнезду, а следовательно, и линии абонента, подклю- 
· чается шнур со штепселем Шт. Для соединения абонентов между 
собой достаточно вставить штепсель одной абонентской линии 
в гнездо другой линии. Пусть, например, нужно соединить для 
переговора абонента № 2 с абонентом № 3. Это можно сделать, 
вставив штепсель Што в гнездо Гнз, как показано на рис. 84, а, 
или штепсель Штз в гнездо Гн.. На схеме для упрощения одной 
линией обозначены два провода. 

При большом количестве абонентов такой способ соединения 
неудобен: во-первых, на коммутаторе будет большое количество 
шнуров со штепселями (например, для 100 абонентов 100 шнуров: 
со. штепселями), что затруднит пользование ими, и, во-вторых, те- 
лефонист должен будет соединять абонентов, пользуясь только 
определенными штепселями, поскольку они являются принадлеж- 
ностью соответствующих абонентских линий. Следует также от- 
метить, что необходимость одновременного соединения всех или 
даже большей части абонентов для переговоров, как показывает 
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практика, исключается; поэтому значительная часть шнуров со 
штепселями в любой момент времени остается неиспользованной. 

Соединение ‘абонентов в коммутаторах средней емкости 
(рис. 84, б) производится по иному принципу. В коммутаторе 
монтируют несколько шнуровых пар. Каждая шнуровая пара за- 
канчивается двумя штепселями, один из которых обычно назы- 
вают опросным штепселем ОШ, а второй — вызывным штепсе- 
лем ВШ. 


При соединении абонентов телефонист вставляет штепсель ОШ 
шнуровой пары в гнездо одной абонентской линии, а штепсель ВШ 
этой же шнуровой пары в гнёздо другой абонентской линии. На 
рис. 84, 6 показано соединение абонента № 2 с абонентом № З 

Количество шнуровых пар в коммутаторе зависит от его емко- 
сти и нагрузки. 


Основными факторами, определяющими число шнуровых пар, 
являются количество ожидаемых одновременных соединений 
в часы наибольшей нагрузки, а также продолжительность занятия 
шнуровой пары одним соединением. Число отказов в соединении 
из:за отсутствия свободных шнуровых пар при наибольшей на- 
грузке должно быть минимальным. 


В соответствии с расчетными данными коммутаторы на 30 но- 
меров могут иметь от шести до десяти шнуровых пар, коммута- 
торы на 40 номеров — от восьми до двенадцати шнуровых пар и 
коммутаторы на 100 номеров — восемнадцать шнуровых пар. 

Для соединения может использоваться любая свободная шну- 
ровая пара. 

В коммутаторах, помимо гнезд и шнуров со штепселями, 
должны быть приборы, которые позволяли бы телефонисту: · 

— определять, какой абонент вызывает станцию; 

— переговорить с абонентом; 

— послать вызов абоненту; 

— определить окончание переговора ‘абонентами. 


Для приема вызовов от абонентов и фиксации этих вызовов 
применяются вызывные клапаны ВК; Вызывной клапан представ- 
ляет собой электромагнит с сигнальным приспособлением. Пере- 
говоры с абонентами и вызов абонентов в коммутаторах МБ ма- 
лой емкости осуществляют со специального станционного служеб- 
ного аппарата, устанавливаемого рядом с коммутатором, или при 
помощи разговорных и вызывных приборов, смонтированных 
в корпусе коммутатора. Служебный аппарат, разговорные или вы- 
зывные приборы также присоединяются к шнуру со штепселем, 
посредством которого телефонист может подключиться к линии 
любого абонента. Подключение может осуществляться и специаль- 
ным кнопочным переключателем. 


В коммутаторах средней и болыной емкости монтируют раз- 
говорные и вызывные приборы, которые телефонист может под- 
ключать к любой шнуровой паре при помощи особого переключа- 
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теля, называемого опросно-вызывным ключом ОВ. Для приема 
сигналов отбоя (окончания переговора) применяются отбойные 
клапаны (ОК). 


$ 28. ВЫЗЫВНЫЕ И ОТБОЙНЫЕ КЛАПАНЫ 


Вызывные клапаны, фиксирующие вызов, и отбойные кла- 
паны, фиксирующие отбой, по принципу своего устройства и дей- 
сївия одинаковы. В коммутаторах малой емкости используют одни 
и те же клапаны для 
приема сигналов вызо- 
ва и отбоя. Их мы в 
дальнейшем будем на- 
зывать отбойно-вы- 
зывными . клапанами 
(ОВК). Современные 
клапаны обладают вы- 
сокой чувствительно- 
стью, что гарантирует 
Рис. 85. Схема включения отбойного клапана устойчивое действие 

(упрощенная) клапанов на длинных 
линиях. 

При отбое клапан включается параллельно линиям соединен- 
ных абонентов. Поэтому при посылке сигнала отбоя с одного аппа- 
рата абонента часть тока ответвляется на параллельно подклю- 
ченные к обмотке отбойного клапана линию и аппарат другого 
абонента. 

На рис. 85 показана упрощенная схема включения отбойного 
клапана. 

Принцип действия вызывного клапана (рис. 86). 
Основными частями клапана являются сердечник /, на который 
наложена обмотка 2, якорь 3, к которому прикреплен запорный 
рычаг 4, и сигнальное приспособление, имеющее дверцу 5, кото- 
рая прикрывает номер клапана. 

Когда в цепи клапана ВК тока нет (нет вызова), дверца кла- 
пана находится в вертикальном положении (закрыта), удерживае- 
мая зубом рычага якоря, и номер данного клапана закрыт. 

Когда абонент посылает вызов, вращая ручку индуктора своего 
аппарата, по обмотке клапана ВК проходит переменный вызывной 
ток частотой 16—20 гц. Сердечник клапана намагничивается и 
притягивает к себе якорь, рычаг поднимается кверху, освобождая 
дверцу, и дверца падает, открывая номер клапана. Закрывается 
дверца телефонистом. 

Малогабаритный вызывной клапан типа В 
(рис. 87) представляет собой электромагнит с сигнальным при- 
способлением и набором сигнальных контактных пружин. Элек- 
тромагнит принимает сигналы вызова и отбоя, а сигнальное при- 
способление фиксирует эти сигналы. Кроме того, посредством на- 
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бора контактных пружин создается цепь для дополнительного 
звонка постоянного тока. Катушка / клапана состоит ‘из сердечни- 
ка, изготовленного из специальной стали, на который между 
двумя щеками наложена обмотка из медной изолированной про- 
волоки. Н 


Рис. 86. Принцип устройства вызывного клапана: 


1 — сердечник; 2 — обмотка; 3 — якорь; 4 — рычаг; 
5 — дверца 


Катушка помещается в стальной кожух 2 с целью ее экрани- 
рования и крепится к нему в передней части одним винтом. Сзади 
на выступающей части кожуха подвешен якорь 3 с запорным ры- 
чагом. Для предохранения якоря от залипания в него вклепан 


4 
| 


Рис. 87. Малогабаритный вызывной клапан типа В: 
1 — катушка; 2 — стальной кожух; 9 — якорь; 4 — ограничивающая 
скоба; 5 — паяльные концы; 6 == планка дверцы; 7 — прижимная 
скоба; 8 — дверца; 9 — колонка е зубом; 10 — набор сигнальных 
пружин; 1/ — выступ; 12 = латунный штифт 


латунный штифт 12. Якорь удерживается ограничивающей ско- 
бой 4, которая двумя винтами прикреплена к кожуху. Отверстия 
в скобе имеют овальную форму, что позволяет перемещать ее при 
регулировке в некоторых пределах. Сквозь щеку пропущено два 
конца 5, к которым с внутренней стороны припаяны выводы об- 
мотки, а с наружной стороны — проводники схемы. 

Наличие экрана повышает индуктивность клапана и, кроме 
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того, устраняет возможность прослушивания переговоров вследст- 
вие взаимоиндукции между рядом размещенными клапанами, 
когда они используются как отбойные. 

Сигнальное приспособление состоит из планки дверцы 6 с вы- 
гравированным на ней номером клапана, прижимной скобы 7 
и дверцы 8. Основание дверцы крепится к кожуху двумя вин- 
тами. Дверца и ее основание изготовлены из латуни. На дверце 
укреплена колонка 9 с зубом. Когда дверца закрыта, зуб запор- 
ного рычага захватывает зуб дверцы и удерживает ее. Снизу 
к кожуху прикреплен набор сигнальных пружин 10. Пружины 
изолированы от кожуха изоляционной прокладкой. 

Когда по обмотке клапана проходит ток, сердечник намагни- 
чивается и притягивает якорь. Запорный рычаг поднимается и 
освобождает дверцу. Дверца падает и открывает номер клапана, 
а выступом 11 замыкает сигнальные пружины. 

Регулировка малогабаритного вызывного кла- 
пана. Степень зацепления зуба запорного рычага с зубом ко- 
лонки можно отрегулировать, осторожно изгибая рычаг. Зуб ры- 
чага должен находиться против зуба колонки (смещение допу- 
стимо не более чем на 1 мм). 

При притянутом якоре зазор между зубом рычага и зубом ко- 
лонки должен быть равен 0,2—0,5 мм. При отпущенном якоре зуб 
рычага должен надежно захватывать зуб колонки. 


$ 29. СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ГНЕЗДА 


В телефонных коммутаторах соединительные гнезда выпол- 
няют роль приборов коммутации. К гнездам подключают: линии 
Л 


асыра 08к 


Рис. 88. Схема соединения линии и отбойно-вызывного кла- 
пана с пружинами гнезда 


абонентов, соединительные линии от других ЦТС и некоторые 
приборы самого коммутатора, например вызывные клапаны. 
Схема соединения линии абонента и отбойно-вызывного клапана с 
пружинами гнезда показана на рис. 88. При посылке абонентом 
вызова на коммутатор ток проходит по цепи: зажим Л! телефон- 
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ного аппарата, провод а, пружины 1—2 гнезда Гн, обмотка от- 
бойно-вызывного клапана ОВК, провод 6, зажим Ло аппарата. 

Под действием вызывного тока клапан ОВК срабатывает, и 
телефонист видит открывшийся номер. 

Гнезда дают возможность быстро и удобно подключаться к або- 
нентской линии в процессе обслуживания коммутатора. Для этого 
достаточно вставить штепсель в гнездо. 

Соединительные гнезда бы- 
вают индивидуальные (отдель- 
ные) и смонтированные на осо- 
бых рамках. Индивидуальные 
гнезда применяются в комму- 
таторах малой и средней ем- 
кости, рамки с гнездами — 
в коммутаторах средней и 
большой емкости. 

Индивидуальное со- 
единительное гнездо 
со втулкой внутренним 
диаметром 6,5 мм. Трех- 


пружинное индивидуальное рис. 89. Индивидуальное соединитель- 
гнездо (рис. 89) состоит из ное гнездо со втулкой внутренним диа- 
стального или латунного кор- метром 6,5 мм: 


о >; 1— втулка; 2 — корпус; 3 — внешняя короткая 
пуса 2, в который завальцова пружина; 4 — внутренняя пружина; 5 — осно- 


на латунная втулка 1 С внут- вание гнезда; 6 — паяльные концы пружин; 
ренним диаметром 6,5 мм. Че лешти “ининная аруана: 40 матайлич: 
рез отверстие втулки проходит Е 
штепсель. 

К корпусу двумя винтами 8 крепятся контактные пружины. 

Гнездо имеет три пружины: две внешние — длинную 9 и корот- 
кую 3— и одну внутреннюю 4. У основания 5 гнезда (в месте 
крепления) пружины изолированы друг от друга и от корпуса ге- 
тинаксовыми прокладками 7 и втулками, которые надеваются на 
крепительные винты 8. Пружины изготовлены из фосфористой 
бронзы. Каждая пружина имеет по два серебряных контакта 
в месте их соприкосновения. Применение двух контактов в боль- 
шой степени гарантирует цепь от нарушения. Внешние пружины 
изогнуты, внутренняя — прямая, в своей верхней части она сде- 
лана разрезной для большей ‘упругости. Посредством контактов 
пружина 3 соединена с внутренней пружиной 4. При вставлении 
штепселя в гнездо внешние пружины раздвигаются и контакт 
с внутренней пружиной обрывается. Концы 6 пружин имеют 
овальные отверстия, через которые пропускаются концы монтаж- 
ных проводников схемы. Монтажные проводники припаиваются 
к концам контактных пружин. 

Регулировка пружин гнезда производится подгиба- 
нием пружин регулировочной лапкой. Подгибают пружины гнезда 
у основания. При этом следят, чтобы центры серебряных контак- 
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тов совпадали. Расстояние между контактами разомкнутых пру- 
жин должно быть не менее 0,5 мм (измеряют щупом). Для обес- 
печения надежного контакта при регулировке пружин добиваются, 
чтобы при вставлении штепселя в гнездо внутренние пружины пе- 


ремещались вслед за внешними пружинами на расстоянии 0,2— 
0,3 мм. 


$ 30. ШТЕПСЕЛИ И ШНУРЫ 


Штепсели со шнурами применяются в телефонных коммутато- 
рах для соединения абонентских линий между собой. 


Рис. 90. Двухпроводный штепсель диаме- 


а — общий вид; 


тром 6,5 мм: 
б — разрез штепселя; 


1 — кор- 


пус; 2 — латунный стержень; 3 — втулка; 4 — го- 
ловка; 5, 6 — винты для подключения жил шну- 


ра; 


7 — гильза; 8 — спиральная пружина; 
эбонитовая втулка 


9 — 


Устройство двух: 
проводного штепсе- 
ля диаметром 6,5 мм 
Хрис. 90). Штепсель состоит 
из головки, корпуса, пласт- 
массовой гильзы и гильзы 
с защитной спиральной пру- 
жиной. Токопроводящими 
частями штепселя являются 
головка и корпус. Корпус 1 
штепселя латунный, диа- 
метр рабочей части 6,5 мм. 
Внутрь корпуса вставлен ла- 
тунный стержень 2, изоли- 
рованный от корпуса эбони- 
товой втулкой 3. Наружная 
часть стержня оканчивается 
головкой 4, к внутренней 


части винтом 5 присоединяется первая жила шнура, вторая жила 
шнура присоединяется к корпусу винтом 6. Снаружи на корпус 
надевается пластмассовая гильза 7. 


При пользовании штепселем телефонист берет его за пласт- 


массовую гильзу, не касаясь токопроводящих частей штепселя. 


Для прочного удержания шнура отверстие корпуса внутри 


имеет винтовую нарезку. Чтобы предохранить шнур от излома жил 
в месте соединения шнура со штепселем, на последний навинчи- 
вается металлическая гильза с укрепленной на ней спиральной 
защитной пружиной 8. Спиральная пружина изолирована от кор- 


пуса штепселя эбонитовой втулкой 9. 
зо 2 © 
Двухпроводный шнур с резиновой изоляцией марки ШКР-2 


(рис. 91,4) имеет две токопроводящие жилы. Каждая жила изго- 
товляется из двенадцати тонких мишурных ниток, изолированных 
двойным слоем хлопчатобумажных ниток 2, поверх которых на- 


лсжена резиновая 


изоляция 8. Жилы 


перевиты между собой 


скруткой с небольшим шагом и перехвачены хлопчатобумажными 
нитками 4, на которые накладывается продольный слой пряжи 5. 
В центре перевитых жил положена бечева 6 для увеличения ме- 
ханической прочности шнура. Бечева шнура принимает на себя 


150 


натяжение при работе шнура, что предохраняет жилы от обрыва. 
Сверху слоя из пряжи 5 надевается оплетка 7 из льняных ниток. 
Сопротивление 1 м жилы 1,8 ом. 

Заделка шнура под штепсель (рис. 91,6). Конец 
шнура, предназначенный для соединения со штепселем, заделы- 
вают следующим образом. Ножницами аккуратно срезают на 3— 
4 см оплетку, а за- 
тем  хлопчатобумаж- 
ную пряжу. Для проч- 
ного удержания шну- 
ра в штепселе его ко- 
нец туго обматывают 
нитками. Способ задел- 
ки оплетки шнура нит- 


Рис. 91. Шнур коммутаторный ШКР-2: Рис. 92. Способ заделки 
а — конструкция шнура; б — заделка конца шнура под | оплетки шнура нитками: 
штепсель; в — заделка конца шнура для включения в а, 6, в— первый, Бторой, 
коммутатор; 1 — мишурные жилы; 2 — двойные обмотки < М третий приемы 


из хлопчатобумажных ниток; 3 — резиновая -изоляция; 

4 — хлопчатобумажные нитки; 5 — слой пряжи; 6 — бе 

чева; 7— оплетка; 8 — петля; 9 — заделка из ниток; 
10, 11 — штепсели жил 


ками показан на рис. 92. Жилы шнура обрезают по размеру штеп- 
селя (в соответствии с расположением контактных винтов), делая 
одну жилу несколько длиннее другой. Мишурные жилы шнура за- 
жимают под наконечники и концы жил обматывают нитками. За- 
деланный конец шнура пропускают сквозь отверстие в корпусе 
штепселя. Затем подключают жилу сначала к корпусу штепселя, 
а потом к головке. 

Заделка шнура для подключения в коммута- 
тор. Жилы шнура заканчиваются небольшими штепселямй (на- 
конечниками), которые вставляются в латунные гнезда. К латун- 
ным гнездам припаиваются схемные проводники коммутатора. 
Заделка конца шнура для штепсельного включения изображена 
на рис. 91, в. Оплетку и хлопчатобумажную пряжу срезают на 
расстоянии 10 см. Конец шнура вместе с петлей, которая служит 
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для закрепления шнура на крючке, туго обматывают нитками. 
Мишурные жилы подключают под штепсели. В зависимости от 
конструкции штепселя мишурные жилы шнура зажимают выре- 
зами штепселя или закрепляют нитками. 

Соединение пружин гнезда со штепселем. 
Когда двухпроводный штепсель вставлен в гнездо (рис. 93), го- 
ловка штепселя соединена с внешней короткой пружиной, корпус 


ЕЕ 4 (| 
а) расса Е 


Рис. 93. Соединение двухпроводного штепселя с пружинами гнезда: 
а — внешний вид; б — схема 


штепселя — одновременно с внешней длинной’ пружиной и втул- 
кой гнезда. Контакт между внешней и внутренней пружинами на- 
рушается. 


$ 31. ОПРОСНО-ВЫЗЫВНЫЕ КНОПКИ 


Опросно-вызывные кнопки предназначены для подключения 
станционного телефонного аппарата к абонентским линиям в тех 
случаях, когда телефонисту нужно опросить или вызвать абонен- 
та или проконтролировать прохождение переговора. 

Опросно-вызывные кнопки (10 шт.) монтируются на общем 
основании / (рис. 94). Каждая кнопка состоит из набора пяти 
контактных пружин, изготовленных из бронзы и имеющих сереб- 
ряные контакты. К двум длинным пружинам подключается ли- 
ния абонента, к двум внешним коротким пружинам — станцион- 
ный телефонный аппарат, к внутренней короткой пружине — об- 
мотка отбойно-вызывного клапана. Пружины изолированы друг 
от друга гетинаксовыми прокладками. Для переключения пружин 
каждая кнопка имеет латунный стержень 17 с пластмассовой го- 
ловкой 4 и с коническим пластмассовым наконечником 8. 

Если нажать на кнопку, конический наконечник переключит 
пружины так, что длинные пружины соединятся с внешними ко- 
роткими и к линии подключится станционный аппарат. Контакт 
между короткой внутренней пружиной и длинной пружиной нару- 
шится, и отбойно-вызывной клапан отключится. Это сделано для 
того, чтобы при посылке вызова не открывалась дверца клапана. 

Для облегчения работы телефониста предусмотрены фиксация 
положения кнопки в рабочем положении (кнопка нажата) и воз- 
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вращение кнопки в исходное положение при нажатии любой дру- 
гой опросно-вызывной кнопки или специальной возвращающей 
кнопки. 

Фиксация положения кнопки осуществляется с помощью фик- 
сирующего штифта 13, укрепленного на стержне кнопки, и фикси- 
рующей подвижной планки 3, в которой сделаны фигурные вы- 
рєзы против каждой кнопки. 


Рис. 94, Опросно-вызывные кнопки: 


1 — основание; 2 — набор контактных пружин; 3 — фиксирующая планка; 
4 — пластмассовая головка кнопки; 5 — латунный стержень с конической 
выточкой; 6 — плоская пружина; 7 — ограничительная скоба; 8 — пласт- 
массовый конический наконечник; 9 — штифт; 10 — штифт` возвращающей 
кнопки; 11— угольник основания с направляющим отверстием; 12 — на- 
правляющая прорезь основания; 13 — фиксирующий штифт кнопки; 14 — 
угольник; 15 — спиральная пружина; 16 — направляющая скоба; 17— 
стержень кнопки; 18 — винт; 19 — косой срез фигурного выреза; 20 — пря- 
моугольный вырез; 21 — головка возвращающей кнопки; 22 — возвращаю- 
щая пружина 


При нажатии кнопки стержень с фиксирующим штифтом пере- 
мещается. 

Фиксирующий штифт перемещается в направляющей про: 
рези 12 основания и скользит по косому срезу 19 фигурного вы- 
реза, нажимает на фигурную планку и перемещает ее вправо. 
Укрепленный на планке штифт 9 отклоняет вправо плоскую воз- 
вращающую пружину 6. 

Как только фиксирующий штифт попадет в прямоугольный 
вырез фиксирующей планки, она освобождается от давления со 
стороны штифта, под действием плоской возвращающей пружины 
передвигается влево и запирает фиксирующий штифт в прямо- 
угольном вырезе 20. 
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При нажатии какой-либо другой кнопки фиксирующая план- 
ка вновь перемещается вправо и освобождает ранее запертый 
штифт. Под действием своей спиральной пружины 15 ранее нажа- 
тая кнопка возвращается в исходное положение, а вновь нажа- 
тая кнопка запирается в прямоугольном вырезе. 

При нажатии возвращающей кнопки 2/ фиксирующая планка 
также перемещается вправо и освобождает ранее запертую 
кнопку. Возвращающая кнопка не запирается и под действием 
спиральной пружины возвращается в исходное положение. 


$ 32. ЗВОНОК ПОСТОЯННОГО ТОКА 


Звонок постоянного тока (рис. 95) применяется для дублиро- 
вания звуковым сигналом поступающих на коммутатор сигналов 
вызова и отбоя. Звонок используется обычно в часы малой на- 
грузки. 
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Рис. 95. Звонок постоянного тока: 


1 — основание; 2 — стойка; 3— катушки; 4 — сердечник; 5 — якорь; 

6 — ось якоря; 7 — угольник; 8 — контактная пружина; 9 — передний 

регулировочный винт; 10— задний регулировочный винт; 1/ — стер- 
жень; 12 — молоточек; 13 — чашка; 14, 15 — пластины с винтами 


Основными частями звонка являются: две электромагнитные 
катушки, якорь с молоточком, прерыватель, чашка. 

Рассмотрим принцип работы звонка (рис. 96). При замыкании 
цепи звонка контактными пружинами К (например, когда от- 
крылась дверца клапана) ток от. батареи Б пойдет по цепи: 
плюс Б, контактные пружины К, обмотка электромагнитных. ка- 
тушек, контакт прерывателя а, минус Ё. 
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Сердечники катушек намагнитятся и притянут якорь, который 
повернется на своей оси (на рис. 96 ось якоря совпадает с точкой 
присоединения обмотки звонка к якорю). С якорем наглухо свя- 
зан стержень с молоточком, который ударит по чашке, давая аку- 
стический сигнал. Когда якорь притянется к сердечнику, он ра- 
зорвет цепь тока контактом а. Сердечники размагнитятся, якорь 
под действием пружины вернется в исходное положение и вновь 
замкнет цепь. Процесс начнет повторяться. Действие звонка пре- 


20 


Рис. 96. Схема включения звонка постоянного тока 


кратится, когда телефонист закроет дверцу клапана и тем самым. 
разомкнет контакт К. Для гашения искры в контакте прерыва- 
теля а обычно включают конденсатор С, а для подавления помех 
радиоприему — конденсаторы Сз. 

Звонок постоянного тока устроен следующим образом (см. 
рис. 95). На основании 1 крепится стойка 2 с двумя электромаг- 
нитными катушками 3. Каждая катушка имеет сердечник 4 и об- 
мотку. Обмотки катушек соединены последовательно. Напротив 
сердечников катушек помещен якорь 5, изготовленный из мягкой 
стали. Якорь закреплен на оси 6, которая укреплена в отростках 
угольника 7. К якорю прикреплена плоская контактная пру- 
жина 8 так, что один ее конец имеет контакт с передним регули- 
ровочным винтом 9 (прерыватель), а другой упирается в задний 
регулировочный винт 10. Кроме того, к якорю прикреплен стер- 
жень /Ї с молоточком 12. К основанию звонка прикреплены две 
пластины /4 и 15 с винтами, посредством которых звонок вклю: 
чается в схему коммутатора. Пластина 14 соединена с основа- 
нием звонка, а пластина 15 изолирована от основания и соеди- 
нена с передним регулировочным винтом. 

В табл. 11 указаны данные звонков постоянного тока. 
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Табли ца 11 
Данные звонков постоянного тока 


Найряҳени ў 
источника | Оотротноленне, | Количесто | нарка проволоки | Пием про. 
питанӣя, в 

1,5 З 4202 ПЭЛ 0,51 
3 10 700<2 ПЭН 0,35 
6 40 1500.2 ПЭН 0,25 
24 500 4750.2 ПЭН 0,12 


Звонок постоянного тока регулируют на слух под током. Пе- 
редним регулировочным винтом изменяют ход якоря и одновре- 
менно частоту колебаний молоточка, а задним регулировочным 
винтом — давление контактной пружины. 


$ 33. КОММУТАТОРЫ МБ МАЛОЙ ЕМКОСТИ 


В коммутаторах малой емкости для упрощения их схемы и кон- 
струкции шнуровые пары не монтируют. Абонентов соединяют со- 
единительными шнурами, которые заканчиваются штепселями и 
подключены параллельно линиям абонентов. Рассмотрим для при- 
мера коммутатор малой емкости МБ-10-Т. 

Основные данные коммутатора. Телефонный ком- 
мутатор малой емкости МБ-10-Т (коммутатор системы МБ на 
10 абонентов с опросно-вызывными кнопками), общий вид кото- 
рого показан на рис. 97, применяется в небольших телефонных се- 
тях с аппаратами системы МБ индукторного вызова. 

Емкость коммутатора 10 номеров. Для увеличения емко- 
сти ЦТС до 20` номеров устанавливают два коммутатора МБ-10-Т 
рядом так, чтобы можно было соединить абонента, включенного 
в один коммутатор, с абонентом, включенным в другой коммута- 
тор, одним соединительным шнуром. 

Для обслуживания при коммутаторе устанавливается индук- 
торный телефонный аппарат (станционный). 

На коммутаторе МБ-10-Т абонентов можно соединять для .пе- 
реговоров попарно или :циркулярно, т. е. одного с несколькими 
другими. Соединение абонентов осуществляется посредством шну- 
ров со штепселями и соединительных гнезд. 

Сигналы вызова и отбоя, посланные абонентами, принимаются 
на отбойно-вызывные клапаны типа В. Сигналы вызова на комму- 
таторе фиксируются открытием дверцы клапана, и одновременно 
они могут дублироваться звонком постоянного тока (если он 
включен в коммутатор). Отбой фиксируется клапаном того або- 
нента, гнездо которого на коммутаторе свободно и соединение 
сделано шнуром. 

Опрос абонента, посылка вызова и контроль разговора осу- 
ществляются со станционного аппарата, так как своих разговор- 
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НЫХ И ВЫЗЫВНЫХ приборов коммутатор не имеет. Подключение 
этого аппарата к абонентским линиям производится при помощи 
опросно-вызывных кнопок. Применение кнопок ускоряет и облег- 
чает обслуживание. 

Коммутатор не требует источников питания, но если в него 
включается звонок постоянного тока, то для звонка устанавли- 
вается батарея, напряжение которой зависит от данных звонка. 
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Рис. 97. Общий вид коммутатора типа МБ-10-Т: 


1— планка для записи названий абонентов; 2 — возвращаю- 
щая кнопка; 8 — опросно-вызывная кнопка; 4 — отбойно-вызыв- 
ной клапан; 5 — соединительное гнездо; 6 — штепсель 


Затухание, вносимое коммутатором в цепь, составляет при- 
мерно 0,1 неп. 

Размеры коммутатора 320х%170Ж220 мм. Вес 10 кг. 

Устройство коммутатора. Все приборы коммутатора смонтиро- 
ваны на выемном металлическом каркасе, который вставлен в ме- 
таллический корпус и крепится к нему четырьмя винтами. Лице- 
вая панель каркаса закрыта металлической крышкой. Коммута- 
тор может устанавливаться на столе или укрепляться на стене. 
При установке коммутатора на столе для придания большей 
устойчивости крышку, закрывающую лицевую панель, поворачи- 
вают на 270°. Для укрепления коммутатора на стене в задней ча- 
сти корпуса имеются четыре выдвижные скобы с отверстиями для 
шурупов. 
` На лӣцевой панели каркаса, вверху, укреплены целлулоидная 
планка / (рис. 97) для записи названий абонентов и возвращаю- 
щая кнопка 2. Под планкой укреплена рамка с десятью опросно- 
вызывными кнопками 9. 

Нажатая кнопка возвращается автоматически в исходное по- 
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ложение при нажатии какой-либо другой опросно-вызывной или 
возвращающей кнопки. Каждая кнопка имеет пять контактных 
пружин. Ниже кнопок укреплены десять отбойно-вызывных кла- 
панов 4 типа В, под которыми расположены десять индивидуаль- 
ных трехпружинных соединительных гнезд 5. На дверце, закры- 
вающей камеру для размещения шнуров, укреплены десять холо- 
стых гнезд, в которые вставляются штепсели при развертывании 
коммутатора. 

Соединительный шнур заканчивается с одного конца двухпро- 
водным штепселем 6 диаметром 6,5 мм, а с другого — двумя на- 
конечниками для подключения шнура в схему коммутатора (штеп- 
сельное включение). Всего в коммутаторе десять соединительных 
шнуров, по одному на абонента. 

В задней части каркаса ‚укреплена панель с 12 парами зажи- 
мов. К десяти парам линейных зажимов Л!—/Л2 подключаются 
абонентские линии; к двум зажимам ТА -- станционный телефон- 
ный аппарат для обслуживания коммутатора; к зажиму 3 — про- 
водник от заземлителя и один проводник от батареи звонка по- 
стоянного тока; к зажиму Зв — второй проводник от звонка, со- 
единенного последовательно с батареей. Панель закрывается 
крышкой, прикрепленной к.корпусу. В крышке имеется вырез для 
прохождения проводников. Во внутренней части каркаса укрепле- 
ны десять пластинчатых разрядников и плата с гнездами для под- 
ключения наконечников шнуров. к 

Комплектация коммутатора. В табл. 12 приведены 
данные комплектации коммутатора. Запасные части и инструмент 
помещаются в одной камере со шнурами. 


Таблица 12 
Комплектация коммутатора типа МБ-10-Т 
Наименование Количество 
Основное оборудование 

Коммутатор типа МБ-10-Т емкостью на десять номеров , 1 
Соединительные шнуры длиной | м, заделанные с обеих сто- 

рон под наконечники (для спаривания коммутаторов). о 2 
Регулировочный инструмент .... о ъ еее р 
Отвертка Р КИТУЕ ТУСЕ ЕСА 1 

Запасные части 
Шнуры со штепселем диаметром 6,5 мм... ........|. 2 
Техническая документация 

Описание и комплект схем коммутатора... .. . .. .. . 1 
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Схема коммутатора. Принципиальная схема коммутатора 
МБ-10-Т, изображенная на рис. 98, имеет только два абонент- 
ских комплекта приборов (вместо десяти), так как схема всех 
остальных комплектов такая же. При работе коммутатора в его 
схеме могут создаваться следующие цепи тока: 

— приема вызова от абонента; 

— опроса абонента; 


Л; 


Рис. 98. Принципиальная схема коммутатора типа МБ-10-Т 


— посылки вызова абоненту с коммутатора; 

— разговора двух абонентов; 

— контроля разговора; 

— приема сигнала отбоя; 

— циркулярного соединения. 

Прием вызова от абонента. При приеме вызова от 
абонента детали коммутатора, участвующие в цепи, занимают по- 
ложение, показанное на рис. 98. Переменный ток индукторного 
вызова поступает с линии и проходит в схеме коммутатора по 
цепи 1. 

Цепь 1: аппарат абонента (например, № 1), провод, за- 
жим а Ль пружины 1—2 соединительного гнезда Гні, обмотка 
клапана ОВК!, пружины 3—4 опросно-вызывной кнопки Кии, за- 
жим 6б Л;, провод, аппарат абонента № 1. 

Переменный вызывной ток цепи 1, проходя по обмотке кла- 
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пана ОВК,, образует вокруг нее магнитный поток, вследствие чего 
сердечник намагничивается и притягивает к себе якорь. Дверца 
клапана ОВК, отпадает вниз и открывает номер абонента, послав- 
шего вызов на коммутатор. 

На коммутаторе МБ-10-Т принятый сигнал вызова, помимо 
фиксирования его открывшейся дверцей клапана, может дубли- 
роваться звонком постоянного тока (если звонок включен). В этом 
случае открывшаяся дверца клапана ОВК! замыкает сигнальные 
контактные пружины, чем создает цепь 1а, по которой проходит 
ток от батареи СБ. 

Цепь 1а: минус батареи СБ, обмотка звонка Зв, зажим 386, 
контактные пружины клапана ОВК!, зажим 3, плюс батареи СБ. 

Ток цепи 1а, проходя по обмотке звонка Зв, приводит его 
в действие. Телефонист слышит звуковой сигнал, указывающий, 
что какой-либо из абонентов вызывает коммутатор. Звонок будет 
работать до тех пор, пока дежурный телефонист, обслуживающий 
коммутатор, не закроет дверцу клапана. 

Опрос абонента. Чтобы опросить абонента, вызвавшего 
коммутатор, надо нажать опросно-вызывную кнопку Кн: Контакт- 
ные пружины кнопки Кн, переключаются; пружины 4 и 3 размы- 
каются, а пружины 4—6 и 1—2 попарно замыкаются. 

Благодаря размыканию пружин 3—4 выключается кла- 
пан ОВК,. В этом случае разговорный ток от станционного аппа- 
рата ТА проходит в схеме коммутатора по цепи 2. 

Цепь 2: станционный аппарат ТА, зажим ТА, пружины 1—2 
кнопки Кн; (при нажатии кнопки Кн!), зажим а Ль, провод, аппа- 
рат абонента, провод, зажим б Лу, пружины 4—5 кнопки Киц, за- 
жим ТА, станционный аппарат ТА. 

Переменный ток разговорной частоты цепи 2 проходит телефон 
аппарата абонента № 1, и последний слышит разговор дежурного 
телефониста коммутатора. При разговоре абонента с телефони- 
стом ток проходит по такой же цепи. 

Посылка вызова абоненту. Чтобы послать вызов 
абоненту с коммутатора, надо нажать опросно-вызывную кнопку, 
соответствующую вызываемому абоненту (допустим, № 10), и со 
станционного аппарата послать вызов. При нажатии кнопки Кн!о 
благодаря механической блокировке кнопка Кн, возвращается в 
исходное положение, отключая линию абонента № | от станцион- 
ного аппарата, чтобы абоненту № 1 не посылался вызов. 

Переменный вызывной ток со станционного аппарата ТА замы- 
кается по цепи 3. у 

Цепь 3: аппарат ТА, зажим ТА, пружины 1—2 Книо, за- 
жим а Лю, провод, аппарат абонента № 10, провод, зажим 6 Јо, 
пружины 4—5 Книо, зажим ТА, аппарат ТА. 

Переменный вызывной ток цепи З проходит по обмотке звонка 
аппарата абонента № 10, звонок срабатывает, и абонент слышит 
сигнал вызова. 

Разговор между абонентами. Чтобы соединить двух 
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абонентов для переговоров между собой (например, № 1 и № 10), 
надо проделать следующее: штепсель Ш, вставить в гнездо Гно 
(или наоборот, штепсель Шу вставить в гнездо Гин;). В этом слу- 
чае пружины / и 2 гнезда Гні размыкаются; с пружинами / и 3 
гнезда соответственно- соединяются головка и корпус штепселя Ш1. 
После соединения, убедившись в начале переговора, нажимают 
возвращающую кнопку, отчего кнопка Кн возвращается в исход- 
ное положение, отключая станционный аппарат ТА. Переменный 
ток разговорной частоты от аппарата абонента № 1 проходит 
к аппарату абонента № 10 (и наоборот) по цепи 4. 

Цепь 4: аппарат абонента № 1, провод, зажим 27}, головка 
штепселя Ш, пружина Ї гнезда Гнуо, зажим а Ло, провод, аппарат 
абонента № 10, провод, зажим 6 Л, пружина 8 гнезда Гніо, кор- 
пус штепселя ИЛ, зажим 6 Л,, провод, аппарат абонента № 1. 

Переменный ток цепи: 4 проходит по обмоткам телефонов аппа- 
ратов абонентов № 1 и 10, и абоненты слышат друг друга. 

Параллельно линиям абонентов для: приема сигналов отбоя 
подключен отбойно-вызывной клапан ОВК\. Вследствие большой 
индуктивности обмотки клапана на нее ответвляется незначитель- 
ная часть разговорного тока. Клапан ОВК! отключен, поскольку 
в гнездо Гнь вставлен штепсель и пружины /—2 Гні разомкнуты. 

Контроль разговора. Для контроля разговора телефо- 
нист нажимает кнопку Кн; или Кнуо. Аппарат ТА через контактные 
пружины /—2 и 4—5 кнопки подключается параллельно линиям 
абонентов, ведущих переговоры. 

Прием сигнала отбоя. В этом случае детали коммута- 
тора занимают положение, указанное выше для цепи 4,— разговор 
между абонентами. Переменный ток отбоя посылается от индук- 
тора абонентами по окончании переговора. Пусть отбой дан або- 
нентом № 1, тогда переменный ток проходит по цепи ба. Если от- 
бой даст абонент № 10, переменный ток пройдет по цепи 5 6. 

Цепь ба: аппарат абонента № 1, провод, зажим 44}, пру- 
жины /—2 гнезда Ги!, обмотка ОВК;, пружины 3—4 кнопки Кнь, 
зажим 67}, провод, аппарат абонента № 1. 

Часть тока ответвится на аппарат абонента № 10. 

Цепь 56: аппарат абонента №10, провод, зажим аЛь, пру- 
жина / гнезда Гн1о, головка штепселя ШГ, пружины 1—2 Гні, об- 
мотка ОВК;, пружины 3—4 Кні, корпус штепселя Ши, пружина 3 
гнезда’ Гно, зажим бЛуо, провод, аппарат абонента № 10. 

Часть тока ответвится на аппарат абонента № 1. 

Из токопрохождения по цепи ба (или 56) видно, что перемен- 
ный ток проходит по обмотке клапана ОВК;, последний срабаты- 
вает, и его дверца открывается, что и является сигналом отбоя. · 

Телефонист, увидев, что дверца ОВК, открылась, нажимает 
кнопку Кн, или Кн и опрашивает абонентов, закончили ли они 
переговоры. Не получив ответа’или получив утвердительный от- 
вет, он производит разъединение, для чего штепсель Ш\ вынимает 
из гнезда Гн;о и вставляет его в холостое гнездо, нажатием воз- 
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вращающей кнопки отключается от абонентов и закрывает дверцу 
клапана ОВК). 

Циркулярное соединение. Аппараты всех абонентов, 
участвующих в соединении, включаются параллельно. Пусть або- 
ненту № | надо вести одновременно переговор с абонентами № 2 
и 10. Тогда телефонист вызывает абонентов № 2 и 10, затем для 
соединения вставляет штепсель Ш: в гнездо Гн (на схеме або- 
нентский комплект № 2 не показан) и штепсель Шо в гнездо Гидо. 
Абоненты ведут переговор по цепи 4, с той только разницей, что 
часть разговорного тока ответвляется на аппарат абонента № 2. 


$ 34. ПРОВЕРКА ИСПРАВНОСТИ КОММУТАТОРА ПРОСТЕЙШИМ 
СПОСОБОМ . 


Перед проверкой исправности коммутатора необходимо: 

— открыть переднюю дверцу, повернув ее на 270°, установить 
коммутатор; 

— открыть дверцу, закрывающую камеру, в которой помеща- 
ются шнуры, и вынуть их; 

— расправить шнуры, разложить их в соответствии с номерами 
и пропустить сквозь вырезы дверцы; 

— закрыть дверцу камеры для шнуров; 

— вставить штепсели в соответствующие холостые гнезда; 

— проверить наличие всего комплекта коммутатора; 

— проверить надежность крепления всех зажимов на панели, 
состояние изоляции шнуров, состояние штепселей и дверец отбой- 
но-вызывных клапанов; 

— подготовить телефонный аппарат и проверить его исправ- 
ность (как проверить телефонный аппарат, см. главу 3). ; 

Проверка исправности электрических цепей коммутатора про- 
стейшим способом складывается из а ау 

’— абонентских комплектов; 

— опросно-вызывных кнопок, соединительных шнуров со штеп- 
селями и гнезд; 

— разрядников. 

Проверка абонентских комплектов производится 
так: подключают поочередно телефонный аппарат к линейным за- 
жимам абонентских комплектов и посылают с аппарата вызов, 
отчего на коммутаторе должны открываться дверцы вызывных 
клапанов. 

При этом в коммутаторе проверяются (рис. 98): 

— исправность отбойно-вызывных клапанов; 

— нерабочее положение пружин 1—2 гнезд; 

— нерабочее положение пружин 3—4 кнопок; 

— нет ли короткого замыкания в шнуре и штепселе; 

— нет ли короткого замыкания в разрядниках. 

“Провёрка опросно-вызывных кнопок, соедини- 
тельных шнуров со штепселями и гнезд осущест- 
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вляется с телефонного аппарата, который подключают к зажимам 
ТА коммутатора. Сначала посылают вызов при ненажатых кноп- 
ках, ручка индуктора должна вращаться легко, и дверцы клапанов 
не должны открываться. При этом убеждаются, что внешние пру- 
жины / и 5 кнопок (см. рис. 98) не замкнуты с внутренними пру- 
жинами, т. е. проверяют нерабочее положение пружин всех кнопок. 
Затем вставляют штепсель второго соединительного шнура в пер-- 
вое гнездо и, нажав первую опросно-вызывную кнопку, посылают 
вызов с аппарата,— должен открыться второй отбойно-вызывной 
клапан. После этого продувают в микрофон телефонного аппарата, 
одновременно замыкая накоротко и размыкая линейные зажимы 
второго абонентского комплекта. Убеждаются, что шорох в теле- 
фоне меняется. При-этом в коммутаторе проверяются: 

— целость жил шнура и исправность штепселя второго ком- 
_ плекта; 

— исправность гнезда Гн (рабочее положение пружин); 

— исправность нажатой опросно-вызывной кнопки (рабочее 
положение пружин); 

— получение отбоя на отбойно-вызывной клапан второго ком- 
плекта; 

— прохождение разговорных токов. | 

Затем вынимают штепсель шнура второго абонентского ком- 
плекта и вставляют его в холостое гнездо, берут штепсель третьего 
соединительного шнура и вставляют во второе гнездо, нажимают 
вторую опросно-вызывную кнопку и производят проверку, как 
было указано выше. 

Таким образом, заменяя поочередно шнуры и гнезда, проверяют 
исправноеть всех шнуров, опросно-вызывных кнопок и гнезд ком- 
мутатора. А 

Проверка исправности разрядников производится 
одним телефонным аппаратом. Телефонный аппарат включают 
так: проводник от зажима „Л: (или Л2) аппарата присоединяют к 
зажиму З коммутатора, а проводником от зажима Л (или 3.) 
поочередно касаются линейных зажимов коммутатора. Чтобы про- 
верить первый разрядник, надо свободным проводником от аппа- 
рата ТА коснуться одного линейного зажима первого комплекта, 
нажать кнопку ШҚ аппарата и вращать ручку индуктора. Если 
разрядник пробит; звонок будет звонить. (Если звонок не Звонит, 
одна половина разрядника исправна. Для проверки другой поло- 
вины этого же разрядника надо коснуться второго линейного за- 
жима первого комплекта, нажать ШК и вращать ручку индуктора; 
если звонок не работает, разрядник исправен. 

Таким же путем проверяют остальные разрядники: второй, за- 
тем третий и т. д. 

Проверка звонковых цепей ведется с помощью звон- 
ка постоянного тока и батареи, которые подключаютёя к зажимам 
Зв и 3. Во всех случаях, когда при проверке коммутатора откры- 
вается дверца отбойно-вызывного клапана, должен звонить звонок. 
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тусал ЕЖЕЛИ ГЕНСЕК РЕАЛЕ ЕЕСНИЛЕЕЕЧЕОСТУ ЕЕ ШЕКЕЛЬ ЛБА АЯНЫЧЫ ТЕСТ ЕЕ Е: так. итдланляв 
ља“ 
, 


ГЛАВА 5 


КОММУТАТОРЫ И ТЕЛЕФОННЫЕ СТАНЦИИ МБ 
СРЕДНЕЙ ЕМКОСТИ 


$ 35. ПРИНЦИП УСТРОЙСТВА КОММУТАТОРОВ МБ СРЕДНЕЙ 
ЕМКОСТИ 


`В коммутаторах МБ средней емкости сигналы вызова прини- 
маются на вызывные клапаны. Соединение абонентов осущест- 
вляется при помощи шнуровых пар. Сигналы отбоя принимаются 
на отбойные клапаны шнуровых пар. 

Переговоры дежурного телефониста коммутатора с абонентами 
осуществляются при помощи приборов, имеющихся на рабочем 
месте. 

Вызывные приборы. рабочего места обеспечивают посылку вы- 
зова абонентам. 

На рис. 99 изображена упрощенная схема коммутатора МБ 
средней емкости. 

Рассмотрим процесс соединения абонентов на коммутаторе. 
Пусть, например, абоненту № 1 надо переговорить с абонентом 
№ 2, тогда он со своего телефонного аппарата вращением ручки 
индуктора посылает сигнал вызова. Этот сигнал принимается и 
„фиксируется на коммутаторе вызывным клапаном ВК;. Такая 
`операция называется вызовом станции абонентом. 

Увидев сигнал вызова, телефонист, дежурящий на коммута- 
торе, вставляет опросный штепсель ОШ шнуровой пары в соеди- 
нительное гнездо абонентской линии № 1 Гк и, пользуясь опросно- 
вызывным ключом ОВ, подключает к шнуровой паре разговорные 
приборы РП коммутатора; при этом в опросно-вызывном ключе 
ОВ замыкаются контакты 1—2 и 3—4. Путем переговора с або- 
нентом телефонист узнает номер вызываемого абонента. 

Такая операция называегся опросом абонента. 

_ Узнав номер вызываемого абонента и убедившись, что он не за- 
нят переговором ‘с другим абонентом, телефонист ‘вставляет в 
гнездо Гн вызывной штепсель ВШ этой же шнуровой пары и по- 
средством опросно-вызывного ключа ОВ подключает к нему вызыв- 
ные приборы ВП ` коммутатора, при этом в опросно-вызывном 
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Рис. 99. Упрощенная принципиальная схема коммутатора МБ средней емкости: 
а — без контрольно-вызывного ключа КВ; б — с контрольно-вызывным ключом КВ 


ключе ОВ замыкаются контакты 6—7 и 9—10 и абоненту № 2 по-. 
сылается вызов от вызывных приборов. Такая операция называется. 
посылкой вызова абоненту. 

Вызывные приборы подключаются к штепселю ВШ только на 
время посылки вызова абоненту. 

Абонент № 2, услышав сигнал вызова (в аппарате работает зво- 
нок), отвечает и начинает вести переговоры с вызвавшим его або- 
нентом № 1. Этот процесс называется разговором абонен- 
тов. Дежурный телефонист осуществляет контроль разго- 
вора, для чего вновь подключает разговорные приборы к шнуро- 
вой паре, но уже через сопротивления А; и А», пользуясь контроль- 
но-вызывным ключом КВ, при этом в контрольно-вызывном ключе 
замыкаются контакты 1—9 и 3—4. Такое подключение не влияет 
заметно на слышимость переговора абонентов, так как вследствие 
включения сопротивлений на разговорные приборы коммутатора 
ответвляется ток незначительной величины. 

Убедившись, что абоненты разговаривают, телефонист отклю- 
чается от этой шнуровой пары. 

Окончив переговоры, абоненты со своих аппаратов вращением 
ручки индуктора посылают об этом сигнал (отбой), который фик- 
сируется на коммутаторе специальным отбойным клапаном ОК, 
подключенным к схеме шнуровой пары параллельно соединенным 
аппаратам абонентов. Этот момент в работе коммутатора назы- 
вается отбоём. 

Увидев сигнал отбоя, телефонист разъединяет абонентов, выни- 
мая штепсели из гнезд Гні и Гно. 

Для создания удобств абонентам в коммутаторе предусмотрена 
возможность посылки вызова по опросному штепселю. Так, вызы- 
вающий абонент (например, абонент № 1.) в ожидании соединения 
может не держать, микротелефонную трубку аппарата у своего уха, 
а положить ее на аппарат. 

Осуществив соединение с вызываемым абонентом (например, 
№ 2), телефонист контрольно-вызывным ключом КВ подключает 
вызывные приборы ВП к опросному штепселю ОШ, при этом в 
ключе КВ замыкаются контакты 6—7 и 9—10 и абоненту № 1 по- 
сылается вызов от вызывных приборов ВП. Услышав сигнал вы- 
зова, абонент № 1 отвечает и начинает вести переговор с абонен- 
том № 2. ; , 

В зависимости от назначения приборы коммутатора обычно раз- 
деляют на три вида: 

— абонентские комплекты; 

— шнуровые пары; 

— приборы рабочего места. 

Абонентский комплект коммутатора МБ имеет два основных. 
прибора: вызывной клапан ВК; соединительное гнездо Гн. 

Каждому абоненту в коммутаторе соответствует один абонент- 
ский комплект. 

Шнуровая пара имеет следующие основные приборы: 
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— шнуры со штепселями; 

— опросно-вызывной ключ (ОВ); 

— контрольно-вызывной ключ (КВ); 

— отбойный клапан (ОК). 

Число шнуровых пар, как указывалось выше, различно для ком- 
мутаторов разной емкости. 

Приборы рабочего места коммутатора МБ включают: 

— разговорные приборы; 

— вызывные приборы; 

— дополнительные приборы. 

В коммутаторе МБ обычно устанавливают один комплект та- 
ких приборов исходя из того, что коммутатор имеет одно рабо- 
чее место, обслуживаемое одним телефонистом. 

Разговорные приборы (РП) — это микрофон, телефон, `транс- 
форматор (или автотрансформатор). При помощи этих приборов 
дежурный телефонист, обслуживающий коммутатор, ведет с або- 
нентами служебные переговоры (опрашивает, когда от них посту- 
пает вызов, или предупреждает абонента о предстоящих перегово- 
рах ит. п.). 

Вызывные приборы (ВП) — это индуктор, генератор вызывного 
тока (прибор, преобразующий постоянный ток в переменный) и 
вызывной трансформатор. При помощи этих приборов абоненту 
посылается вызов. 

Дополнительные приборы — это звонок постоянного тока для 
дублирования сигналов вызова и отбоя, контрольные индикаторы 
для сигнализации о прохождении вызова с коммутатора, различ- 
ного рода переключатели, которые облегчают и ускоряют обслужи- 
вание коммутатора телефонистом, приборы защиты, предохраняю- 
щие приборы коммутатора от токов значительной величины. 


$ 36. ВЫЗЫВНЫЕ И ОТБОЙНЫЕ КЛАПАНЫ. СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ 
ГНЕЗДА. ШТЕПСЕЛИ И ШНУРЫ 


Вызывные и отбойные клапаны. В коммутаторах 
средней емкости применяются вызывные и отбойные клапаны ти- 
па В. Принцип работы и устройство клапанов описаны в $ 28. 

Соединительные гнезда. По конструкции соединитель- 
ные гнезда коммутаторов средней емкости отличаются от гнезда, 
описанного в $ 29, только ббльшим числом контактных пружин. 
Так, абонентское гнездо имеет четыре пружины: две внешние 
(длинную и короткую) и две внутренние. Для соединительных ли- 
ний с другими телефонными станциями в коммутаторах средней 
емкости используют более сложные гнезда. 

Устройство сложного гнезда, у которого имеется семь контакт- 
ных пружин, показано на рис. 100. Гнездо состоит из корпуса 9 и 
латунной втулки 10. В корпусе закреплены посредством двух вин- 
тов 11 семь коитактных пружин 1[—2—3—4—5—6—7 так, что 
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пружины изолированы друг от друга и от корпуса ѓетинаксовыми 
прокладками 12 и втулками. 

Каждая пружина имеет по два серебряных контакта. Когда 
штепсель не вставлен в гнездо, замкнуты контакты пружин 2—9; 


Рис. 100. Индивидуальное семипружинное гнездо: 


1—7 — контактные пружины; 8 — выводная пластина; 9 — корпус; 
10 — втулка; 11— винты; 12 — гетинаксовые прокладки; 13 — упор 


4—5; 6—7. Пружина 2 имеет упор 13 из изоляционного материала, 

посредством которого осуществляется переключение пружин 

1—2—8. Если штепсель вставлен в гнездо, внешние пружины раз- 

двигаются, тем самым нарушаются контакты 4—5 и 6—7. Помимо 

‚ поле комму- этого, пружина 4 нажимает на упор, об- 

ая рывая контакт между пружинами 2—8 
\ Штепсель и замыкая контакт между пружинами 
\ (Стол номму- 1—2. | 

Втулка гнезда соединяется через его 
корпус с выводной пластиной 8. 

Таким образом, семипружинное гнез- 
до обеспечивает, помимо трехпроводного 
включения (две внешние пружины и 
втулка гнезда), еще одно переключение 
(пружины 1—2—93). Индивидуальные 

гнезда обычно крепятся одним винтом 
0 рны к платам из изоляционного материала 
толщиной 13 мм. Для крепления к плате 
в верхней части корпуса имеется вырез, 
через который проходит крепительный 
винт. Так как каждое индивидуальное 
гнездо крепится самостоятельно, то в случае надобности его мож- 
но снять с платы, не нарушая монтажа других гнезд. 

Штепсели и шнуры. Штепсели со шнурами в коммутаторах 
средней емкости применяются для подключения к абонентской 
линии разговорных или вызывных приборов рабочего места при 
опросе или вызове абонента и для соединения абонентских линий 
между собой. : 
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Рис. 101. Эскиз шнурового 
Е подвеса 


Обычно применяют двухпроводные шнуры со штепселями, уст- 
ройство которых описано в $ 30. Для натяжения шнуров, с тем 
чтобы они свободно опускались вниз и не запутывались, приме- 
няются одинарные шнуровые грузики, Эскиз пнўвовоко подвеса 
показан на рис. 101, 


7 $ 37. ТЕЛЕФОННЫЕ КЛЮЧИ. КНОПОЧНЫЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ | 


Общие требования, предъявляемые к ключам и кнопочным 
переключателям. В телефонных коммутаторах и других приборах 
связи для коммутации широко применяются различного рода теле- 
фонные ключи и кнопочные переключатели. 


‚ Ключами подключают разговорные и вызывные приборы рабо- 
чего места коммутатора к шнуровой паре на время переговоров 
дежурного телефониста с абонентом, для контроля переговора или 
при посылке абоненту вызова с коммутатора, переключают источ- 
ники вызывного тока и др. 

Как ключи, так и кнопочные переключатели имеют различные 
наборы контактных пружин, при помощи которых и осущест- 
вляется соответствующее переключение приборов в схеме комму- 
татора. | 
` Ключи различаются: по числу контактных пружин; по схеме их 
переключения; по числу положений, которые может занимать ключ 
(два или три положения); по способу фиксирования ключа в край- 
них положениях (с задержкой — фиксацией, без. задержки — без 
фиксации). 

Основные данные ключей: сопротивление изоляции между пру- 
жинами, пружинами и корпусом ключа при относительной влаж- 
ности до 80% должно быть не менее 100 Мом; нормальное контакт- 
ное давление не менее 50 г, воздушный зазор между разомкну- 
тыми пружинами не менее 0,5 мм; центры контактов пружины дол- 
жны совпадать. 

В отличие от телефонных ключей кнопочные переключатели мо- 
гут занимать только два положения: ненажатое (покоя) и нажатое . 
(рабочее). 

Пружины ключей и кнопочных переключателей должны выдер- 
живать не менее 10 миллионов переключений, не требуя донолни- 
тельной регулировки или замены. В последних образцах ключей 
и кнопочных переключателей каждая пружина снабжена двумя 
серебряными контактами. Исследования показали, что при приме- 
нении двойных контактов число нарушений цепей в 40—50 2Р8 
меньше, чем при одинарных контактах. 

Устройство ключа типа КТРД (рис. 102, а). Ключ имеет: метал- 
лический корпус, рычаг с головкой, роликами и осью, комплект 
контактных пружин, собранных в два набора. Ключ можно ста- 
вить в три положения: среднее; крайнее левое и крайнее правое. 
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В опросно-вызывных ключах ОВ среднее и крайнее правое поло- 
жения выполнены с задержкой (рычаг остается в том положении, 
в которое он переведен). Перевод ключа из среднего в крайнее ле- 
вое и правое положения осуществляется рукой дежурного телефони- 
ста, а возвращение ключа в исходное (среднее) положение осу- 
ществляется: из крайнего правого — рукой, из крайнего левого — 


Т М \ 
1о0——5 851306 Д 


У 7 
Ра 
5 10 


Корпус 
7——>> 22—010 
Пеев 
22—014 


Рис. 102. Ключ телефонный типа КТРД: 


а — внешний вид; б — схема; / — корпус; 2 — ры- 

чаг; 3 — ось; 4 — ручка; 5 — ролик; 6 — ось ро- 

лика; 7 — болтики; 8 — прокладки; 9 — контакт- 
ные пружины; 10 — подрессоры (пластинки) 


под действием упругости контактных пружин ключа. Крайнее ле- 
вое положение (на коммутаторах обычно от себя) принято назы- 
вать «Вызов», поскольку в этом положении ключа к шнуровой 
паре подключаются вызывные приборы рабочего места; крайнее 
правое положение (на коммутаторах обычно на себя) принято 
называть «Опрос», поскольку в этом положении ключа к шнуровой 
паре подключены разговорные приборы рабочего места. В кон- 
трольно-вызывных ключах КВ оба крайних положения выполнены 
без задержки. : р. 

Ключ устроен следующим образом (рис. 102, а): в верхней ча- 
сти корпуса П-образной формы / сделан вырез, через который 
вставлен рычаг 2 с закрепленной на нем осью 3. Для помещения 
оси в корпусе имеются два отверстия. На верхнюю часть рычага 
надета пластмассовая ручка 4, 
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В нижней части рычага закреплены четыре эбонитовых роли- 
ка 5, которые могут свободно вращаться на своих осях 6. 

Ролики размещены между изогнутыми концами -ведущих кон- 
тактных пружин ключа. - —% 

При переводе рычага в одно из крайних положений ролики на- 
жимают на ведущие пружины и изгибают их, при этом происходит 
переключение контактных пружин. 


В тех случаях, когда рычаг должен оставаться в том положе- 
нии, в которое его перевел телефонист (например, в положении 
«Опрос»), ролики находят на загнутые концы ведущих пружин. 
Если положение ключа: должно быть без задержки (например, по- 
ложение «Вызов), ролики упираются в место изгиба концов веду- 
щих пружин и под действием силы упругости последних возвраща- 
ются в исходное положение, как только телефонист отпустит ручку 
рычага. х 


Контактные пружины 9 собраны в два набора І и П (рис. 102, 6). 
Всего контактных пружин в рассматриваемом ключе четырна- 
дцать, по семь в каждом наборе. Каждый набор контактных пру- 
жин крепится к корпусу двумя болтами 7. У основания (в месте 
крепления) пружины изолированы одна от другой и от корпуса 
гетинаксовыми прокладками 8 и втулками. Пружины изготовля- 
ются из бронзы с двойными серебряными контактами. Устойчивость 
регулировки пружин ключа достигается укреплением металличе- 
ских подрессор 1/0 параллельно пружинам. Подрессоры ограничи- 
вают ход (изгиб) контактных пружин. Счет контактных пружин 
производится со стороны их паяльных концов сверху вниз и затем 
слева направо, при этом сплошная часть корпуса должна нахо- 
диться справа. 


На рис. 102, 6 изображена схема ключа. В среднем положении 
ключа замкнуты контакты пружин 4—5; 9—10. При переводе ключа 
в положение «Вызов» под действием роликов перемещаются веду- 
щие пружины 4 и 9. Контакт пружины 4 замыкается с контактом 
пружины 8 и размыкается с контактом пружины 5, а контакт пру- 
жины 9 замыкается с контактом пружины 8 и размыкается с кон- 
тактом пружины 10. Перемещаясь, пружина 4 давит на упор и 
отодвигает пружину 2, отчего контакты между пружинами / и 2 
замыкаются. . . 


При переводе ключа в положение «Опрос» остаются замкнуты- 
ми контакты пружин 5—4; 9—10. Под действием роликов переме- 
щаются ведущие пружины 6б и 11. Контакт пружины 6 замыкается 
с контактом пружины 7 и контакт пружины 17 — с контактом пру- 
жины /2. Пружина // нажимает на упор и перемещает пружину 
13, отчего контакты пружин 78 и 14 замыкаются. 

Монтажные проводники схемы припаиваются к паяльным кон- 
цам контактных пружин. | 

Расстояние между разомкнутыми контактами должно быть не 
менее 0,5 мм. 


ТИ 


Кнопочные унифицированные переключатели типа Ж. В зави- 
симости от характера работы кнопочные переключатели различа- 
ются: по Числу контактных пружин, по схеме их переключения на 
замыкание и размыкание, по способу фиксации кнопки. 

На рис. 103 изображено устройство кнопочного переключателя 
типа Ж, допускающего четыре одновременных переключения 


Рис. 103. Кнопочный переключатель типа Ж: 


1 — основание (корпус); 2 — кнопка; 3 — винты; 4 — кон- 
тактные пружины 


групп пружин. Переключатель имеет основание /, кнопку 2 и две- 
надцать контактных пружин. Все пружины 4 изолированы друг от 
друга и от основания и прикреплены к нему винтами 3. Кнопка 
переключателя «без задержки» возвращается в исходное положе- 
ние под действием силы упругости самих пружин. Кнопка переклю- 
чателя «с задержкой» возвращается в исходное положение вруч- 
ную. На рис. 104 показаны 14 различных схем кнопочных пере- 
ключателей типа Ж, выпускаемых нашей промышленностью. На 
схемах 1, 3, 4, 5, 8, 11, 14 изображены переключатели «без задерж- 
ки», на схемах 2, 6, 7, 9, 10, 12, 13 — «с задержкой». 


119) й 


Кнопочный переключатель, показанный на рис. 104, устроен по 
схеме 12. Переключатель крепится в коммутаторе так же, как ин- 
дивидуальное гнездо. 


7, = о р 
1 й, р Я, |. Р Е: 
Схема №1 - Схема №2 те №3 ре №4 
$) 
Г" Бе е |, В Е ЕИ 1%, 
Схема №5 ИЯ №76 Схема М7 Суема №8 
= | О а 
1" Г, т; Ар, т Ж, т АА, 
Схема № 9 5 №10 ‘Схема Ми , Схема №12 
ЕАР И. эт 
Схема М 


Рис. 104. Схемы кнопочных переключателей типа Ж 


$ 38. МИКРОТЕЛЕФОННАЯ ГАРНИТУРА 


При обслуживании телефонного коммутатора дежурный теле- . 
фонист для ведения служебных переговоров может пользоваться 
микротелефонной трубкой или микротелефонной гарнитурой. 

Микротелефонная трубка коммутатора по своему устройству 
отличается от микротелефонной трубки телефонного аппарата: 
в ней отсутствует разговорный клапан (работу клапана выпол- 
няют пружины опросно-вызывного ключа) и имеется специальная 
четырехпроводная вилка (для подключения трубки в схему комму- 
татора), которой заканчивается микротелефонный шнур. 

В часы большой нагрузки телефонист использует микротелефон- 
ную гарнитуру; применение гарнитуры освобождает руки телефони- 
ста, что создает удобство и повышает быстроту обслуживания 
коммутатора. 

Микротелефонная гарнитура (рис. 105) состоит из 
головного телефона и нагрудного микрофона. 

Телефон / электромагнитный, разборный, облегченной конструк- 
ции, имеет оголовье 2 из тесьмы, с помощью которого телефон за- 
крепляется на голове. Передвижная пряжка 3 позволяет подгонять 
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тесьму по размеру головы. Нагрудный микрофон состоит из обой- 
мы с микрофоном 4 и рожком 5, щитка 6 с тесьмой для под- 
вески. 

Микрофонный капсюль помещен в обойму, которая крепится 
двумя винтами-осями к кронштейнам 7 щитка. Щиток закреп- 
ляется на груди телефониста тесьмой 8, которая охватывает шею 
телефониста и застегивается на щитке. Тесьма имеет также пере- 
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Рис. 105. Микротелефонная гарнитура: 


1 — телефон; 2 — оголовье; 3 — пряжка; 4 — микрофон; 5 — рожок; 6 — щиток; 
7 — кронштейн; 8 — тесьма; 9 — микротелефонный шнур; ` 10 — розетка; 
11 — вилка | 


движную пряжку. Микрофон вместе с рожком может поворачи- 
ваться на винтах-осях. Это дает возможность устанавливать пра- 
вильное положение рожка относительно рта телефониста. При по- 
вороте микрофона и рожка вниз на угол, больший 90° по отноше- 
нию к щитку, скользящие контакты (образованные контактными 
пружинами, закрепленными на щитке, и пластинками на обойме) 
обрывают цепь питания микрофона. Это позволяет контролировать 
переговоры при выключенном микрофоне. 

Микротелефонный шнур 9 соединяется со шнуром телефона и 
микрофоном в розетке /0. 

- Для подключения к схеме коммутатора микротелефонный шнур 
заканчивается вилкой 1/1. 

В случае применения в микротелефонной трубке или гарнитуре 
электромагнитного микрофонного капсюля для усиления микрофон- 
ных токов применяется трехступенчатый усилитель на транзисто- 
рах. Первая стунень усиления монтируется в трубке или гарни- 
туре, последующие ступени — внутри коммутатора. Схема микро- 
телефонной трубки и усилителя показана на рис. 106, она сходна 
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Рис. 106. Схема микротелефона и усилителя рабочего места 


со схемой усилителя аппарата ТА-57. Отметим особенности 
схемы: 

а) микротелефонная трубка (или. гарнитура) соединяется с 
коммутатором трехжильным шнуром; 

6) на микротелефонной трубке отсутствует разговорный кла- 
пан, так как включение питания производится пружинами опросно- 
вызывного ключа. я 

Рекомендуем учащемуся самостоятельно разобрать работу 
схемы. 


$ 39. ОГРАНИЧИТЕЛЬ АМПЛИТУД 


Для защиты телефониста, обслуживающего коммутатор, от аку- 
стических ударов применяется ограничитель амплитуд. 

При повышенном на- 
пряжении в линии связи, 
вызванном атмосферны- 
ми разрядами, поврежде- 
і НИЯМИ ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ 
Ограничитель Е т линий, идущих парал- 

лельно линиям абонен- 

тов, касаниями проводов 
абонентских линий с про- 
водами осветительной се- 
Рис. 107. Схема включения ограничителя ти и т. п., на ЦТС сраба- 

Е тывают специальные за- 
щитные устройства. Однако, до того как они сработают или при их 
работе, по обмоткам телефона может пройти Ток значительной 
величины. 

Колебания мембраны телефона в этих условиях бывают на- 
столько значительными, что оказываемое ею воздействие на ухо 
телефониста может привести к оглушению и даже потере слуха 
телефонистом. Ограничитель включается параллельно обмоткам 
телефона (рис. 107). Принцип действия ограничителя основан на 
свойстве некоторых полупроводников изменять свое сопротивление 
в зависимости от полярности и величины подключенного напря- 
жения. 

Ограничитель состоит из двух параллельно включенных куп- 
роксных или селеновых выпрямителей В; и В». ^ 

Выпрямитель обладает свойством пропускать ток только в од- 
ном направлении. Так, например, через купроксный выпрямитель 
ток проходит только в том случае, если к закиси меди подключен 
плюс ис̧точника тока, а к меди — его минус. Условимся считать, 
что в этом случае выпрямитель находится под положительным на- 
пряжением. 

В направлении пропускания величина тока, проходящего через 
выпрямитель, неодинакова и зависит от величины подключенного 
напряжения. При малых значениях положительнога напряжения 
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сопротивление выпрямителя большое (рис. 108) и через него прой- 
дет небольшой ток (рис. 109). С увеличением положительного на- 
пряжения сопротивление резко уменьшается и величина тока, про- 
ходящего через выпрямитель, значительно увеличивается. Если в 
купроксном выпрямителе подключить к закиси меди минус источ- 
ника тока, а к меди — плюе, что соответствует на рис. 108 отрица- 


В 
І 
-4 0 +1 Ед, о “| 
Рис. 108. Зависимость со- Рис. 109. Зависимость ве- 
противления выпрямителя личины тока от напряже- 
от приложенного напря- ния, приложенного к вы- 
жения прямителю 


тельному напряжению, то сопротивление вылрямителя будет по- 
рядка нескольких десятков тысяч ом и практически ток через него 
проходить не будет. 

В селеновых, выпрямителях ток проходит в том случае, если к 
селену подключен плюс источника тока, а к проводящему слою — 
минус. ; 

В ограничителе амплитуд выпрямители соединены параллельно 
так, чтобы они пропускали ток в противоположных направлениях 
(см. рис. 107). При таком включении напряжение, положительное 
для выпрямителя В), будет являться отрицательным для выпря- 
мителя В». 

Рассмотрим, как изменяется сопротивление ограничителя в за- 
висимости от приложенного напряжения (рис. 110). Если при при- 
еме речи напряжение приходящего сигнала находится в пределах 
нормы, сопротивление обоих выпрямителей велико, поэтому на них 
ответвляется незначительная часть тока, которая не вызывает его 
заметного ослабления в обмотках телефона. В тех случаях, когда 
с линии поступает ток повышенного напряжения (помеха), сопро- 
тивление одного из выпрямителей в зависимости от полярности 
этого напряжения резко уменьшается. Вследствие этого тоқ в цепи 
возрастает и падение напряжения перераспределяется в цепи, на 
сопротивлении А падает большее напряжение, а в точках парал- 
лельного включения ограничителя и телефона оно не возрастает’ 
выше определенного предела (из-за уменьшения сопротивления 
выпрямителя), 
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Допустим, что в некоторый момент к проводу а подключен 

плюс, а к проводу б — минус (см. рис. 107 и 110). В этом случае 
уменьшается ‘сопротивление выпрямителя В;, при перемене поляр- 
ности уменьшается сопротивление выпрямителя В». 
Таким образом, несмотря: на 
увеличение напряжения, величина 
тока, проходящего по обмоткам 
телефона, изменится незначитель- 
но и ухо телефониста будет за- 
щищено от сильного треска. 


$ 40. ГЕНЕРАТОР ВЫЗЫВНОГО 
ТОКА. ТОКОВРАЩАТЕЛЬ 


В телефонных коммутаторах 
средней и большой емкости для 
вызова абонентов, помимо руч- · 
ного индуктора, применяют так- 
же приборы, преобразующие по- 
стоянный ток низкого напряже- 
ния (чаще всего 12 или 24 в) в 
переменный ток более высокого · 
напряжения (55—60 в), частотой 
25—50 гц. Эти преобразователи 
принято называть генераторами 
Рис. 110. Зависимость сопротивления ВвызЗЫВвного тока и токовращате- 
ограничителя от приложенного на- лями. Для посылки вызова або- 

а ее ненту телефонист переводом оп- 

росно-вызывного ключа в положе- 

ние «Вызов» включает генератор вызывного тока, от которого по- 

сылается сигнал вызова. Таким образом, телефонист освобождается 

от необходимости вращать ручку индуктора, что ускоряет обслужи- 

вание абонентов. Это особенно важно в часы наибольшей нагрузки, 
когда число соединений на коммутаторе достигает максимума. 


Генератор вызывного тока. Основными деталями генёратора 
вызывного тока являются два транзистора Т, Т, и трансформа- 
тор Тр. 

Рассмотрим принцип работы генератора вызывного тока 
(рис. 111). 

При включении питания минус батареи Б подключается к ба- 
зам транзисторов, а плюс батареи Б — к эмиттерам. Вследствие не- 
которого разброса параметров один из транзисторов откроется, 
пусть это „будет, например, транзистор Т!. Тогда ток пройдет по 
следующей цепи: плюс батареи Б, эмиттер транзистора Ть, кол- 
лектор транзистора Т;, обмотка І "трансформатора Тр, минус ба-. 
тареи Б. 

Возрастание тока в этой цепи вызовет увеличение магнитного 
потока, и в обмотках трансформатора Тр будет индуктироваться 
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переменная э. д. с. с полярностью, указанной на рис. 111, а. Элек- 
тродвижущая сила обмотки ПІ трансформатора Тр создает на 
- базе транзистора Т; положительное напряжение по отношению к 
эмиттеру, и транзистор Тг будет заперт (т. е. его сопротивление 
будет велико). В это же время э. д. с. обмотки [У трансформато- 
ра Тр создает на базе транзистора Т; отрицательное напряжение 
по отношению к эмиттеру, и транзистор Т; будет открыт (т. е. его 


Б 
Вход 


а 


Рис. 111. Принцип действия генератора вызывного тока: 
а — транзистор Т; открыт; 6б — транзистор Т: открыт 


сопротивление будет мало). Таким образом, когда транзистор То 
заперт, транзистор Т; открыт. Образованный э. д. с. обмотки У 
трансформатора Тр ток ‘протекает через нагрузку Юн в направле- 
нии, указанном стрелкой. Как только магнитный поток в сердечнике 
достигнет насыщения, скорость изменения магнитного потока ста- 
нет равной нулю, вследствие чего э. д. с. в обмотках трансформа- 
тора станет также равной нулю. Величина индуктированных токов 
в обмотках трансформатора Тр резко уменьшится, уменьшится и 
магнитный поток, поэтому в обмотках трансформатора будет ин- 
дуктироваться э. д. с. противоположной полярности (рис. 111,6). 
Электродвижущая сила обмотки ПІ трансформатора Тр создает 
теперь на базе транзистора Т: отрицательное напряжение по отно- 
шению к эмиттеру, и транзистор Гг будет открыт (т. е. его сопро- 
тивление будет мало). В то же время э. д. с. обмотки ІУ трансфор- 
матора Тр создает на базе транзистора ТГ, положительное напря- 
жение по отношению к эмиттеру, и транзистор Г, будеї заперт 
(т. е. его сопротивление будет велико). Теперь ток потечет по дру- 
гой цепи: плюс батареи Б, эмиттер транзистора 72, коллекто 
транзистора Т», обмотка ПІ трансформатора Тр, минус батареи 
Электродвижущая сила обмотки 111 трансформатора Тр возрас- 
тает, что вызывает увеличение тока в этой цепи. Ток, образованный 
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э. д. с. обмотки У трансформатора Тр, протекает через нагрузку Ан 
в направлении, противоположном предыдущему (направление тока 
показано стрелкой). 

Когда магнитный поток в сердечнике достигнет насыщения, 
снова изменится полярность э. д. с., вследствие чего транзистор Т; 
откроется, а транзистор Т2 
запрется, процесс работы 
повторится. Ток, протекаю- 
щий через нагрузку Аһ, бу- 
дет меняться по величине и 
направлению, т. е. будет 
переменным, 2 

Соответствующим подбо- 
ром данных трансформато- 
ра и транзисторов можно 
установить скорость отпира- 
ния и запирания транзисто- 
ров, а следовательно, и ча- 
стоту тока. 

Полная схема генератора 
вызывного тока приведена 
‘на рис. 112. На входе и вы- 
ходе генератора включены 
фильтры Ф и Фу для по- 
давления помех радиоприе- 
му. При помощи сопротив- 
ления Ру; устанавливается 
начальная величина напря- 
жения между эмиттером и базой. Этим сопротивлением можно 
регулировать входную, а следовательно, и выходную мощность ге- 
нератора. 

Выпрямители Д! и Д;ѕ защищают транзисторы от поврежде- 
ния в случае подключения батареи к генератору с несоблюдением 
полярности, а также служат для разделения транзисторов Т; и 7 
один от другого. 

Токовращатель. Принципиальная схема токовращателя пока- 
зана на рис. 113. Основными деталями токовращателя являются 
телефонное реле с набором контактных пружин! и трансформатор. 

Рассмотрим принцип работы токовращателя. Когда токовраща- 
тель нё работает, замкнуты контактные пружины 11—12 и 31—32 
реле Р. 

При работе токовращателя пружины // и 12 попеременно за- 
мыкают и размыкают цепь питания реле Р, а пружины 31, 32 и 33 
реле Р подключают к батарее поочередно полуобмотки /а и 16 
трансформатора Тр так, что ток по полуобмоткам проходит в раз- 
ных направлениях. 


Рис. 112. Принципиальная схема генера- 
тора вызывного тока 


1 Реле описаны в $ 53, 
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Пусть пружины реле Р замкнуты так, как показано на схеме, 
изображенной на рис. 113. В некоторый момент времени телефонист 
ключом ОВ замыкает цепи постоянного тока. Тогда в схеме токо- 
вращателя создаются: цепь 1 питания реле Р и вр 2 питания по- 
ловины обмотки [а трансформатора Тр. 

Цепь 1: плюс ЁБ, точка а, обмотка реле Р, контакты 11—12 ре» 
ле Р, точка 6, контакт ключа ОВ, минус. ЁБ. 


Рис. 113. Схема релейного токовращателя 


Цепь 2: плюс Б, точка а, средняя точка 2 трансформатора Тр, 
обмотка Га трансформатора Тр, контакты 31—32 реле Р, точка б, 
контакт ключа ОВ; минус Б. 

Сердечник реле намагничивается и притягивает к себе якорь. 
Так как к якорю прикреплен относительно массивный маятник, то 
притяжение якоря произойдет не сразу, а по истечении некоторого 
времени, причем якорь, притягиваясь к сердечнику, переключит 
пружины. Сначала пружина 32 разомкнется с пружиной 3/1 и зам- 
кнется с пружиной 33, после чего разомкнутся пружины 11—12. 
Такая последовательность переключения я достигается ре- 
гулировкой реле. 

Переключением пружин 31—82—83 обрывается цепь 2 и замы- 
кается цепь З питания постоянным током половины обмотки /6. 

Цепь 3: плюс Б, точка а, средняя точка 2 трансформатора Тр, 
обмотка 16 трансформатора Тр, контакты 33—32 реле Р, точка б, 
контакт ключа ОВ, минус Б. 

Цепь 3 не может быть замкнута постоянно, так как в обмотке 
реле Р теперь тока нет (цепь 1 реле Р разомкнута пружинами 
11—12), следовательно, сердечник размагнитится и отпустит якорь, 
в результате чего последний снова переключит пружины так, что 
‚ контактные пружины 11—12 замкнут цепь реле Р, а пружины 

32—31 замкнут цепь питания половины обмотки Їа, восстановятся 
цепи 1 и 2, затем вновь создастся цепь З и т. д. 

Направления токов в половинах обмоток трансформатора вза- 

имно противоположны (на схеме рис. 114 показаны стрелками). 
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Магнитный поток, созданный при прохождении тока по обмотке /а, 
будет обратного направления, нежели магнитный поток, создан- 
ный при прохождении тӧка по обмотке 16. Направление магнит- 
ного потока в трансформаторе все время, пока работает токовра- 
щатель, будет меняться, вследствие чего в обмотке П трансформа- 
тора Тр будет индуктироваться переменная э. д. с. и в замкнутой 
цепи возникнет. переменный 
ток. Конденсатор Сз емко- 
стью 0,25 мкф (подключен 
параллельно обмотке П 
трансформатора Тр) филь- 
трующий, через, него прохо- 
дят токи более высоких ча- 
стот, которые получаются в 
процессе работы токовра- 
щателя. Конденсаторы С! 
и Сг искрогасительные. 
На рис. 114 изображена 
| осциллограмма тока во вто- 
Рис. 114. Осциллограмма тока во вторич- РИЧНОЙ цепи релейного то- 
ной цепи токовращателя ковращателя. Как видно из 
осциллограммы, ток в цепи 
токовращателя имеет несинусоидальную форму и, следовательно, 
кроме основной частоты, содержит в себе ряд гармоник. , 
Необходимая частота колебаний якоря, а следовательно, и нуж- 
ная частота вызывного тока (16—25 гц) достигаются креплением 
на якоре реле маятника определенной массы. 


$ 41. ВЫЗЫВНОЙ ТРАНСФОРМАТОР 


Вызывной трансформатор (рис. 115, 2) позволяет послать вы- 
зов абонентам, используя сеть переменного тока (частотой 50 гц). 
Вызывной трансформатор позволяет отделить сеть переменного 
тока от станционных и линейных устройств связи и понизить на- 
пряжение до 80—100 в. Замена гальванической связи индуктивной 
устраняет возможность заземления проводов осветительной сети 
и короткого замыкания их при линейных и станционных поврежде- 
ниях устройств связи. Вызывной трансформатор имеет сердечник 
из электротехнической трансформаторной стали типа Ш-19 и ка- 
тушку с тремя обмотками. Первичная обмотка состоит из двух по- 
луобмоток, что позволяет использовать осветительную сеть напря- 
жением 127 или 220 в. Если сеть имеет напряжение 127 в, то ис- 
пользуют только одну половину обмотки, а при включении вызыв- · 
ного трансформатора в сеть напряжением 220 в включают обе по- 
ловины обмотки последовательно (рис. 115, б). В обоих случаях 
вторичная обмотка дает переменный ток напряжением 80—100 в, 
который используется для посылки вызова. В некоторых транс- 
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форматорах вторичная обмотка имеет вывод для получения напря- 
жения 6 в, которое необходимо для аварийного освещения. Дан- 
ные вызывного трансформатора приведены в табл. 13. 


Рис. 115. Вызывной трансформатор: 
а — внешний вид; б — схема переключения обмоток вызывного 


трансформатора 
Таблица 13 
Данные вызывного трансформатора 
Число Диаметр Марка | Сопротивление 
Обмотка витков | ПРОВОЛОКИ, | проволоки | ПОСТОоЯннОму 
мм | току, ом 

Первичная 1—3... ....... 700 0,31 пэшо 22 
Первичная 2—4........., 700 0,31 ПэшШо 25 
Вторинне ра о 640 0,44 Ппэшо 14 


$ 42. НЕОНОВАЯ ЛАМПА 


Для контроля за прохождением вызова, посылаемого с комму- 
татора, применяют неоновую лампу. 

Миниатюрная неоновая лампа типа МН-5 (рис. 116, а) состоит 
из стеклянного баллона Ї, внутри которого помещены два метал- 
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лических электрода 2 и 3 в виде цилиндров. К стеклянному бал- 
‘лону прикреплен цоколь 4 лампы. Один из электродов соединен 
с цоколем, второй —с контактом, изолированным от цоколя. Для 
включения лампы в цепь надо вставить цоколь в патрон и повер- 
нуть лампу вправо, при этом выступы цоколя заходят в вырезы 
патрона. Один электрод через цоколь лампы соединяется с патро- 


Рис. 116. Неоновая лампа! 
а — устройство; б и в — схемы включения; 1 — стеклянный бал- 
лон; 2— анод; 3 — катод; 4 — цоколь; 5 — патрон; 6 — панель; 
7 — контактная пружина 


ном 5, а второй — через контакт с контактной пружиной 7. Пат: 
рон крепится к панели 6. Баллон заполнен газом неоном. 

Приложенное к электродам лампы напряжение вызывает све- 
чение катода лампы (тлеющий разряд). При этом светится не сам 
электрод, а прилегающие к нему слои газа. 
: Процесс тлеющего разряда можно представить так: в газе 
неоне возможно передвижение как отрицательных, так и положи- 
тельных ионов. Образовавшиеся в газе ионы будут передвигаться 
в противоположных направлениях: положительные ионы — к отри- 
цательно заряженному катоду, отрицательные’ ионы — к положи- 
тельно заряженному аноду. 

Положительный ион, дойдя до отрицательно анажан ка- 
тода, выбивает из него электроны и ңейтрализуется, превращаясь 
в нейтральную молекулу. 
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Отрицательный ибн, ударившись об анод, передает ему Свой 
заряд, и во внешней цепи протекает электрический ток. 

Процесс выделения электронов из атомов катода путем ударной 
ионизации сопровождается обычно свечением газа, заполняющего 
баллон. Это явление называется тлеющим разрядом. Цвет свече: 
ния газа неона — красно-оранжевый. Яркость свечения лампы за- 
висит от величины напряжения, приложенного к ее электродам. 
При изменении напряжения будет изменяться величина тока, про: 
ходящего через лампу, а в зависимости от этого будет меняться и 
яркость свечения. Момент зажигания и гашения лампы наступает 
при определенных напряжениях. Наименьшее напряжение, при ко: 
тором возникает разряд, называется напряжением зажигания. Для 
неоновых ламп МН-5 напряжение зажигания порядка 45—50 в. 

Сопротивление незажженной лампы достигает нескольких ме- 
гомов. После возникновения разряда величина тока в цепи лампы 
увеличивается и ее сопротивление как бы уменьшается. Если не 
принять специальных мер, то при неизменном напряжении сети 
ток будет возрастать, пока лампа не выйдет из строя. Для огра- 
ничения тока последовательно с неоновой лампой включают со- 
противление, которое называется балластным. 

На рис. 116,6 показана схема включения неоновой лампы. 
В цепь вызывных приборов последовательно включена первичная 
обмотка І трансформатора. При посылке вызова абоненту во вто: 
ричной обмотке П индуктируется переменная э. д. с. Под дейст- 
вием приложенного напряжения неоновая лампа, которая подклю- 
чена к этой обмотке, вспыхивает. Последовательно с лампой вклю- 
чено балластное сопротивление. Параллельно лампе подключен 
конденсатор С, назначение которого — сгладить пики напряжения 
вызывного тока и обеспечить более равномерное свечение лампы. 

В момент наибольшего напряжения вызывного тока конденса- 
тор заряжается, а когда напряжение вызывного тока уменьшается, 
он разряжается на лампу. 

На рис. 116, в дана схема иного варианта включения неоновой 
лампы. В этой схеме последовательно с вызывными приборами 
‘коммутатора включены лампа и сопротивление 10 000 ом. Для обе- 
спечения равномерного свечения неоновой лампы и уменьшения 
сопротивления вызывной цепи параллельно лампе и балластному 
сопротивлению подключен конденсатор емкостью 0,5 мкф. В ре- 
зультате этого создается обходный путь для вызывного тока и 
величина вызывного тока в цепи обеспечивает необходимую даль- 
ность вызова. 


$ 43. ФИЛЬТРЫ ДЛЯ ПОДАВЛЕНИЯ ПОМЕХ РАДИОПРИЕМУ 
(КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ) 


При размыкании электрических цепей, в ‘особенности цепей, 
содержащих индуктивности (обмотки. трансформаторов; обмотки 
реле), между контактами, разрывающими эти цепи, возникают 
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электрические искры, вызванные экстратоками размыкания. Элек- 
ғ трические искры являются источником помех, вызывая треск в те- 
лефонах (громкоговорителе) радиоприемников. Мешающее дейст- 
вие этих помех Вр в случае многократного переключения 
цепей. 


Фильтр 
для подавления 
_ помех 
радиоприему 


Фильтр. 

для подавления 
помех 

радиоприему 


Источник 
помех 
радиоприему 


[Внешняя 
| цепь 


Рис, 117. Схема включения фильтров для подавления помех радио- 
приему 


Если такой источник помех расположен в непосредственной 
близости от радиоприемника, то будет слышен непрерывный треск, 
который может привести к нарушению радиосвязи. 

Фильтр 
р а и Аа 


РРА | 
р Ў | 


Внешняя | Ў л 4 
цепь | 


И помех 
радиоприему 


Е 
| 


Рис. ‚118. Схема фильтра для подавления помех ра- 
диоприему . \ 


Для устранения этих помех необходимо не допустить прохож- 
дения токов высокой частоты по проводам коммутатора, чтобы эти 
провода не `излучали энергию колебаний высокой частоты (радио- 
помех). 2 

Поэтому внешние цепи коммутатора отделяются от источника 
радиопомех специальными фильтрами (рис. 117). . 

Принимаются также меры к уменьшению искры при помощи 
искрогасительных контуров. 

Фильтр для подавления помех радиоприему состоит из катушек 
индуктивности (дресселей) Г, и конденсаторов Съ. Схема фильтра 
для подавления помех радиоприему показана на рис. 118. Дрос- 
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сели включены последовательно в провода между источником по- 
мех радиоприему и внешней цепью, а конденсаторы — параллельно 
проводам внешней цепи. Рассмотрим работу фильтра. Катушки 
индуктивности [Г представляют собой большое индуктивное со- 
противление для токов высокой частоты радиопомех и поэтому не 
пропускают или пропускают их во внешнюю цепь ослабленными. 
Конденсаторы С, наоборот, представляют собой малое сопротив- 
ление для токов высокой частоты и поэтому ту часть тока, которая 
все же прошла через катушки индуктивности, замыкают на корпус. 

В коммутаторах МБ источниками помех радиоприему являются 
звонок постоянного тока, генератор вызывного тока и номерона- 
биратель (при наборе номера абонента автоматической телефон- 
ной станции). 

На рис. 112 показана схема генератора с включенными фильт- 
рами для подавления помех радиоприему. Внешней цепью для то- 
ков высокой частоты являются провода, идущие к батарее, и про- 
вода, идущие к трансформатору. 

Поэтому фильтры включены в цепь батареи и в цепь трансфор- 
матора. 

В звонке постоянного тока подавление помех радиоприему 
осуществляется только включением конденсаторов (см. рис. 96). 


$ 44. ЭЛЕМЕНТЫ СХЕМ ТЕЛЕФОННЫХ КОММУТАТОРОВ 
СРЕДНЕЙ ЕМКОСТИ 


Схему телефонного коммутатора можно разделить на три 
части: абонентскую, шнуровых пар, рабочего места. 

На схемах абонентской части изображают соединение приборов 
абонентских комплектов, показывая 2—3 комплекта, когда осталь- 
ные включаются по такой же схеме. Если же часть абонентских 
комплектов включается по иной схеме, один из них обязательно 
должен быть изображен на схеме. 

Шнуровая пара обычно изображается одна и указываются со- 
единения всех приборов, в нее входящих. Заканчивается схема 
шнуровой пары шинами, к которым подключаются остальные пары 
коммутатора и приборы рабочего места. Таким образом, шины 
служат для соединения всех имеющихся в коммутаторе шнуровых 
пар с комплектом приборов рабочего места. В тех случаях, когда 
одна или несколько шнуровых пар имеют отличающуюся от боль- 
шинства пар схему включения, об этом делаются оговорки и схема 
одной из них приводится отдельно. На схемах рабочего места 
изображают соединение разговорных, вызывных и дополнитель- 
ных приборов рабочего места между собой и с шинами коммута- 
тора. 

Схема абонентской части. Типовая схема абонентской части 
коммутаторов МБ показана на рис. 119. Каждый абонент на ком- 
мутаторе имеет соединительное гнездо (Гн). и вызывной клапан 
(ВК). Сигнальные пружины всех клапанов соединяются парал- 
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лельно и посредством сигнальных шин Зв подключаются к звонку 
постоянного тока. При поступлении вызова, например, от абонента 
№ 1 индукторный ток в схеме коммутатора замыкается по цепи |. 
Цепь 1; зажим Л}, пружины 1—2 гнезда Гн, обмотка кла- 
пана ВК;, пружины 3—4 гнезда Гні, зажим Ло. 
Под действием проходящего тока клапан ВК, сработает, от- 
кроется номер вызывающего абонента № 1. При необходимости 


Аб. №] ДБ. №15 
Л 12 Л, Л, 


Рис. 119. Схема абонентской части коммутатора МБ 


дублировать сигнал вызова дежурный телефонист заранее нажи- 
мает кнопку или ключ К.зв, подготавливая звонок постоянного 
тока к работе (замыкаются пружины /—2К.зв). В этом случае при 
поступления вызова на коммутатор открывшаяся дверца клапана 
ВК, замыкая сигнальные пружины, образует цепь 2. 

Цепь 2: плюс батареи Б, шина Зв, контакт а (дверца ВК, от- 
крыта), шина Зв, обмотка звонка постоянного тока, контактные 
пружины /—2 ключа звонка К.зв, минус батареи Б. : 

В этой цепи звонок постоянного тока работает до тех пор, пока 
телефонист не закроет дверцу клапана ВК). 

Схема шнуровой пары (рис. 120). Шнуровая пара состоит из 
опросного штепселя ОШ со шнуром, вызывного штепселя ВШ со 
шнуром, опросно-вызывного ключа ОВ, контрольно-вызывного 
ключа КВ и отбойного клапана ОК. · 

Для опроса абонента дежурный телефонист вставляет штепсель 
ОШ в гнездо, к которому подключена линия вызвавшего абонента, 
и переводит опросно-вызывной ключ ОВ в положение «Опрос». 
В положении ключа ОВ «Опрос» контактами 6—7 соединяются 
шины М, а контактами 11—12 и 13—14 шины Т через схему шну- 
ровой пары подключаются к опросному штепселю ОШ. К шинам Т 
и М присоединяются разговорные приборы (на схеме не показаны). 

Дежурный телефонист опрашивает абонента. Чтобы послать 
вызов абоненту, телефонист вставляет штепсель ВШ в гнездо, к ка 
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торому подключена линия вызываемого абонента, переводит ключ 
ОВ в положение «Вызов». г 

В положении «Вызов» ключом ОВ размыкаются контакты /0— 
9 и 5—4, нарушается соединение опросного штепселя ОШ с вы: 
зывным ВШ (чтобы не послать вызова абоненту, потребовавшему 
соединение), замыкаются контакты 9—8 и 4—3 и вызывной штеп- 
сель через схему шнуровой- пары подключается к шинам И, к ко- 
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Рис. 120. Схема шнуровой пары с возможностью посылки вызова по 
опросному штепселю 


торым присоединяются вызывные приборы рабочего места: или 
индуктор, или вызывной трансформатор, или генератор вызывного 
тока (на схеме не показаны). Контакты /—2 ключа ОВ соединяют 
между собой шины Ген. выз. и тем самым замыкают цепь питания 
генератора вызывного тока (на схеме не показан). При разговоре 
абонентов ключ ОВ находится в среднем положении, контактные 
пружины ключа замкнуты, как показано на схеме рис. 120, парал- 
лельно шнуровой паре включен отбойный клапан ОК. При посылке 
абонентами сигнала отбоя срабатывает отбойный клапан, фикси- 
руя окончание переговоров по данной шнуровой паре.. Дверца кла- 
пана ОК, так же как и клапана ВК, замыкает шины Зв, благодаря 
чему сигнал отбоя дублируется работой звонка постоянного тока. 
В разобранной схеме шнуровой пары дежурный телефонист при 
переводе ключа на опрос может вести служебные переговоры и по 
опросному шнуру ОШ, и по вызывному шнуру ВШ. 

В схемах шнуровых пар предусмотрена посылка вызова и по 
опросному штепселю ОШ: Возможность посылки вызова по опрос- 
ному штепселю улучшает эксплуатационные свойства-коммутатора. 
Абонент может вызвать станцию, передать заказ на соединение и 
попросить, чтобы ему позвонили, когда заказ будет выполнен. Те» 
дефонист, опросив абонента, оставляет опросный штепсель в гнез- 
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де, к которому подключена абонентская линия, и подготавливает 
вызываемого абонента; т. е. посылает вызов, предупреждает его 
о переговоре. Когда вызываемый абонент ответит, телефонист по- 
сылает вызов по опросному штепселю, извещает вызвавшего або- 
нента о выполнении его заказа и соединяет абонентов. 

Для посылки вызова по опросному штепселю телефонист пере- 
водит контрольно-вызывной ключ в положение «Вызов по ОШ» и 

этим присоединяет опросный 
м шнур со штепселем ОШ к ши- 
нам И (замыкаются контакты 
9—8 и 4—8), т. е. к вызывным 
приборам рабочего места. 

Одновременно контактами 
1—2 этого же ключа замы- 
кается цепь питания генерато- 
ра вызывного тока. 

Схема рабочего места. Схе- 
ма рабочего места состоит из 
схем включения разговорных, 
вызывных и дополнительных 
приборов рабочего места. 

Разговорные приборы вклю- 
чаются по противоместной 
схеме (рис. 121), сходной с противоместной схемой аппарата 
ТА-57. Цепь питания усилителя замыкается контактами ключей ОВ 
шнуровых пар, которые подключены к шинам М. Телефон и транс- 
форматор присоединены к шинам Т и посредством тех же клю- 
чей ОВ подключаются к шнуровым парам. Для лучшего уравнове- 
шивания противоместной схемы при опросе по коротким линиям 
(чтобы не возникла генерация) включается конденсатор Си. 

‚ Источники вызывного переменного тока (рис. 122) подключа- 
ются через контактные пружины специального ключа Кл.ИВ- 
к шинам И индуктора и далее через контактные пружины ключей 
ОВ могут присоединяться к любой шнуровой паре. Ключ переклю- 
чения источников вызова имеет три положения: среднее — «Индук- 
тор» и два ‘крайних: «Генератор вызова» и «Сеть». В положении 
ключа «Индуктор» (как показано на схеме) к шинам И через его 
контактные пружины 6—7, 5—4, 10—11, 13—12 и обмотку транс- 
форматора Тр.КВ присоединен индуктор, остальные источники 
вызывного тока отключены. В положении ключа «Сеть» размыка- 
ются контактные пружины 6—7 и 12—13 (отключается индуктор) 
и замыкаются пружины 7—8 и 13—14; к шинам И присоединяется 
обмотка 1П-—ТУ вызывного трансформатора Тр.Выз. В этом слу- 
чае для посылки вызова используется осветительная сеть перемен- 
ного тока напряжением 127—220 в. В положении ключа «Генера- 
тор вызова» размыкаются контакты 5—4 и 10—11 (отключаются 
вызывной трансформатор и индуктор) и замыкаются контакты 
4—8 и 10—9, к шинам И подключается генератор вызывного тока. 
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Усилитель 
рабочего место 


Рис. 121. Противоместная схема 
включения разговорных приборов 


Контактными пружинами /—2 этого же. ключа подготавли- 
вается цепь питания (постоянного. тока) генератора, которая в 
дальнейшем замыкается пружинами /—2 ключей ОВ шнуровых 
пар. К 

Дежурный телефонист, приступая к работе на коммутаторе, 
в зависимости от наличия источников вызывного тока переводит 
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Индуктор 
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Рис. 122. Схема включения вызывных приборов 


ключ переключения источников вызова в одно из положений и для 
вызова абонентов в дальнейшем пользуется опросно-вызывными 
ключами шнуровых пар. Контрольное устройство работает незави- 
симо от типа источника вызывного тока при посылке вызова и сиг- 
нализирует о том, что цепь вызывного тока замкнута (горит нео- 
новая лампа). 

Контроль разговора. Контроль разговора в коммутаторах МБ 
осуществляется переводом ключа на опрос или при помощи спе- 
циального ключа контроля, включенного в схему шнуровой пары. 

В первом случае, чтобы посторонние шумы, действующие на 
микрофон, не мешали разговаривающим абонентам, телефонист 
сначала обрывает цепь питания микрофона, а затем переводит 
ключ ОВ в положение «Өпрөс». 

Во втором случае ключ контроля вводят в каждую шнуровую 
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пару (рис. 123). Переводом ключа в положение «Контроль» дежур- 
ный телефонист подключает телефон своей гарнитуры через сопро- 
тивление Р; 10000 ом параллельно цепи разговаривающих або- 
нентов; при этом цепь питания микрофона разомкнута. Сопротив- 
3 ее ление включается для то- 
а УА го, чтобы при контроле не 
ослаблять заметно слыши- 
мости разговора между 
абонентами. 

Спаривание коммутато- 
ров. Для увеличения емко- 
сти ЦТС устанавливают не- 
сколько коммутаторов. В 
часы небольшой нагрузки 
один телефонист может об- 
служивать два коммутато- 
ра. Для этого специальным 
соединительным шнуром С 
вилками подключают ми- 
кротелефонную трубку (гар- 
нитуру) коммутатора, у ко- 
торого находится телефо- 
нист, к усилителю второго 
коммутатора (рис. 124). Та- 
кое соединение дает воз- 
можность опрашивать або- 
нентов, пользуясь шнуровы- 
ми парами любого из ком- 
мутаторов, так как микро- 
Рис. 123. Схема контроля телефонная трубка будет 

общей для обоих коммута- 
торов. Вызов абонентов в этих случаях производится от источника 
вызывного тока того коммутатора, шнуровой парой которого осу- 
ществляется соединение. 


$ 45. КОММУТАТОРЫ МБ СРЕДНЕЙ ЕМКОСТИ 


В коммутаторах МБ средней емкости соединение абонентов 
обычно осуществляется двухпроводными шнуровыми парами. 
„Сигналы вызова принимаются вызывными клапанами, сигналы 
отбоя – отбойными клапанами шнуровых пар. Разговорные при- 
боры включаются по противоместной схеме. В некоторых типах 
коммутаторов применяются усилители рабочего места (микрофон- 
ные усилители). Посылка вызова абонентам может производиться 
от индуктора, генератора вызывного тока или сети переменного 
тока напряжением 127—220 в. 

В коммутаторах предусмотрена возможность посылки вызова 
как по опросному, так и по вызывному штепселю. ~ 
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К коммутатору средней емкости должны подключаться источ- 
ники тока: для питания микрофона рабочего места, звонка по- 
стоянного тока и генератора вызывного тока. 

Питание микрофона и звонка может осуществляться от одной 
общей батареи или от отдельных батарей (элементов). 

Конструкция коммутаторов переносного типа обеспечивает: 


Коммутатор №) Коммутатор №2 


С 
1 с 
тА р 10 
а ани 2 р С. он 
5 || © 2 
= ра! 
4 ес тни 


Рис. 124. Принцип спаривания коммутаторов МБ 


— быстрое развертывание и свертывание коммутатора; 

— устойчивую работу коммутатора в любых условиях; 

— перевозку коммутатора любым видом транспорта. 

Монтаж коммутаторов средней емкости может выполняться 
в деревянном или в металлическом корпусе. На вертикальной па- 
нели коммутатора обычно монтируют приборы абонентских ком- 
плектов (вызывные клапаны и соединительные гнезда), на горизон- 
тальной столешнице коммутатора располагают шнуровые пары. 

В некоторых случаях коммутаторы имеют блочную конструк- 
цию; при этом приборы абонентских комплектов размещаютс 
в одном блоке, шнуровые пары и приборы рабочего места — в дру- 
гом блоке. 

Увеличение емкости телефонной станций Аад установ- 
кой двух коммутаторов. 

К коммутатору средней емкости переносного типа придаются: 
испытательный блок для проверки Как телефонных абонентских 
линий, так и цепей станционного оборудования ЦТС. 

Принципиальная схема коммутатора средней емкости. Принци- 
пиальная схема коммутатора средней емкости (учебная) пока- 
зана на рис. 125. На схеме изображены два абонентских комп- 
лекта, один комплект приборов, входящих в шнуровую пару ком- 
мутатора, и комплект разговорно-вызывных приборов, составляю- 
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Рис. 125. Принципиальная схема коммутатора средней емкости (учебная) 


щих рабочее место телефониста, обслуживающего коммутатор 
(приборы рабочего места). 

При работе коммутатора в его схеме могут создаваться следую- 
щие цепи тока: 

— вызова станции абонентом; 

— опроса абонента; 

— посылки вызова абоненту с коммутатора; 
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— разговора двух абонентов; 

— контроля прохождения разговора; 

— приема сигнала отбоя. 

Вызов станции абонентом. Для вызова станции або- 
нент МБ вращает ручку индуктора аппарата. Переменный ток 
индукторного вызова проходит по цепи 1. 

Цепь 1: аппарат абонента (например, № 1), провод линии Л! 
(на схеме не показан), пружины /—2 гнезда Гні, обмотка вы- 
зывного клапана ВК}, пружины 3—4 гнезда Гн, провод линии Ло, 
аппарат абонента. 

При прохождении тока в цепи 1 сработает клапан ВК\, дверца 
его откроется и телефонист увидит номер абонента, посылающего 
вызов на коммутатор. Если ключ звонка Кл. Зв. переведен в поло- 
жение «Звонок», то его контакты 1—2 замкнуты. 

Открывшаяся дверца клапана замыкает сигнальные пружины, 
которые включают по цепи 2 звонок Зв постоянного тока. 

Цепь 2: плюс Б}, шина Зв, сигнальные пружины 3—4 ВК,, 
шина Зв, контакт 3—4 звонка, обмотка звонка, обкладка проход- 
ного конденсатора С, контакты 2—1 ключа Кл. Зв., сопротивление 
№, минус Б). 

Звонок будет работать до тех пор, пока дежурный телефонист 
не закроет дверцу вызывного клапана ВК!. 

Сопротивление №; искрогасительное, сопротивление А; доба- 
вочное; оно служит для гашения избытка напряжения. 

Опрос абонента. Чтобы опросить абонента, производят 
следующие операции: 

— опросный штепсель ОШ вставляют, например, в гнездо Гні 
опрашиваемого абонента, тогда пружины 1—2 и 3—4 гнезда раз- 
мыкаются и закрывается дверца вызывного клапана ВК;; пру- 
жины 1—4 соответственно соединяются с корпусом и головкой 
штепселя ОШ; 

— опросно-вызывной ключ ОВ устанавливают в положение 
«Опрос», тогда замыкаются контакты 12—11, 14—13 и к штепселю 
ОШ подключаются разговорные приборы рабочего места. 

Контактами 6—7 ключа ОВ включается питание микрофон- 
ного усилителя от батареи Бо. 

Трансформатор Тр; согласовывает выход усилителя с нагруз- 
кой и позволяет образовать противоместную схему, Индуктирован- 
ный в обмотках П и Ш трансформатора Тр! исходящий разговор- 
ный ток замыкается по цепи За. 

Цепь За: обмотка ПТ Тр; (верхний конец 4), шина То, кон- 
такты 11—12 ключа ОВ, контакты 5—4 ключа КВ, корпус штеп- 
селя ОШ, пружина [ гнезда Гні, провод Л;, аппарат абонента 
№ 1, провод Ле, пружина 4 гнезда Гн, головка штепселя ОШ, кон- 
такты 9—10 ключа КВ, контакты 14—13 ключа ОВ, шина Т}, кон- 
денсатор Си, балансный койтур (Сэ, Сз и Рз, Ю:2), обмотка П 
Тр, (нижний конец 6). 

Ток цепи За проходит телефон аппарата абонента, и абонент 
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слышит ответ телефониста. Отметим, что в случае неуравновешен- 
ности противоместной схемы часть тока ответвится на телефон 
телефониста, если же схема полностью уравновешена, то тока в те- 
лефоне не будет. 

Цепь 36 — входящего тока при разговоре абонента. Эту цепь 
рекомендуется учащемуся проследить самостоятельно. Начинать 
следует от аппарата абонента. 


Посылка вызова абоненту с коммутатора. Вы- 
зов абоненту с коммутатора можно посылать от индуктора, гене- 
ратора вызывного тока или сети переменного тока напряжением 
127—220 в. В зависимости от этого в схеме коммутатора будут 
созданы следующие цепи: 

— посылки вызова от индуктора; 

— посылки вызова от генератора вызывного тока; 

— посылки вызова от сети переменного тока. 


Определив при опросе номер вызываемого абонента, например, 
№ 19, для посылки вызова этому абоненту надо его линию отклю- 
чить от клапана ВК и подключить к вызывным приборам комму- 

- татора, для чего: 

— вызывной штепсель ВШ вставляют в соединительное гнездо 
вызываемого абонента, тогда пружины /—4 этого гнезда соответ- 
ственно соединяются с корпусом и головкой штепселя ВШ; 

— опросно-вызывной ключ ОВ устанавливают в положение 
«Вызов», тогда к штепселю подключаются вызывные приборы ра- 
бочего места путем замыкания контактов 9—8, 4—3 и 2—1 
ключа ОВ. 

Посылка вызова от индуктора. В этом случае штеп- 
сель ВШ и ключ ОВ ставят, как указано выше, а ключ переключе- 
ния источников вызова Кл. ИВ устанавливают в положение «Ин- 
дуктор», тогда замыкаются контакты 4—5, 7—6, 12—13, 11—10 
ключа Кл. ИВ. 

Переменный ток от индуктора Инд. проходит по цепи 4. 


Цепь 4: обмотка индуктора Инд., контакты 6—7 и 5—4 ключа 
Кл. ИВ, обмотка І трансформатора Тр. КВ, шина И!, контакты 8—9 
ключа ОВ, головка штепселя ‘ВШ, пружина 4 Гні, провод Л», 
аппарат абонента № 19, провод л. пружина 7 Гн, корпус штеп- 
селя ВШ, контакты 4—3 ключа ОВ, щина Й», контакты 10—11, 
13—12 ключа Кл. ИВ, индуктор Инд. 

Переменный вызывной ток проходит по обмотке звонка аппа- 
рата, звонок срабатывает, и абонент слышит сигнал вызова. Одно- 
временно в обмотке П трансформатора Тр. КВ индуктируется пе- 
ременвая э. д. с., в результате ҷего загорается неоновая лампа 
НЛ. Свечение неоновой лампы сигнализїрует о прохождении вы- 
зова. 

Посылка вызова от генератора вызывного 
тока. Положение штепселя ВШ и ключа ОВ такое же, как и при 
вызове индуктором, а ключ ИВ устанавливается в положение «Ге- 
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нератор вызова»; тогда. замыкаются его контакты 10—9, 4—3, 
Контактами 1—2 Кл. ИВ и 1—2 ключа ОВ замыкается цепь ба- 
тареи Бз, питающей генератор вызывного тока. 
Переменный ток от генератора вызывного тока проходит по 
цепи 5. 


Цепь 5: генератор вызывного тока, контакты 3—4 Кл. ИВ, 
обмотка І Тр. КВ, шина И:, контакты 8—9 ключа ОВ, головка 
штепселя ВШ, пружина 4 Гні, провод Л», аппарат абонента № 19, 
провод /Л1, пружина 1 Гн1в, корпус штепселя ВШ, контакты 4—-3 
ключа ОВ, шина И», контакты /0—9 Кл. ИВ, генератор вызывного 
тока. 

В аппарате звонит звонок, на коммутаторе под действием 
э. д. с., индуктированной в обмотке П Тр. КВ, о неоновая 
лампа. 


Посылка вызова от сети переменного тока. 
Штепсель ВШ и ключ ОВ устанавливаются в те же положения, 
что и при вызове индуктором. Ключ ИВ устанавливается на от- 
метку «Сеть», тогда замыкаются его контакты 7—8 и 18—14. Пе- 
ременный ток сети проходит по обмотке 1 трансформатора Тр.выз. 
при напряжении 127 в или по обмоткам Ги П Тр. Выз. при напря- 
жении 220 в. В обмотке 11—14 Тр. Выз. индуктируется перемен- 
ная э. д. с., и наводимый ею ток проходит по цепи 6 


Цепь 6: обмотка [У Тр. Выз. (верхний конец), контакты 8—7 
и 5—4 Кл. ИВ, обмотка І Тр. КВ, шина И}, контакты 8—9 ключа 
ОВ, головка штепселя ВШ, пружина 4 Гні, провод Л;, аппарат 
абонента № 19, провод Ла, пружина / Гнуо, корпус штепселя ВШ, 
контакты 4—3 ключа ОВ, шина Ио, контакты 10—1] и 13—14 
Кл. ИВ, обмотка Ш Тр. Выз. (нижний конец). 

Звонок в аппарате абонента звонит, на коммутаторе горит нео- 
новая лампа. 


При необходимости послать вызов по опросному штепселю пе- 
реводят контрольно-вызывной. ключ КВ в положение «Вызов по 
ОШ». Опросный шнур подключается через шины И к вызывным 
приборам рабочего места. Рекомендуем учащимся самостоятельно 
проследить цепи токопрохождения при посылке вызова по ОШ от 
различных источников вызывного тока. 


Разговор двух абонентов. Чтобы соединить двух або- 
нентов, необходимо в гнездо, к которому подключена линия одного 
абонента, вставить опросный штепсель, а в гнездо, к которому под- 
ключена линия другого абонента,— вызывной штепсель одной и 
той Же шнуровой пары. Соответственно этому пружины / и 4 
абонентских гнезд Е ОО с корпусами и головками штеп- 
селей. ` 

Опросно-вызывной ключ е): ставят в среднее положение, кон- 
такты 5—4 и 10—9 ключа замыкаются, а остальные размыкаются. 
Переменный ток разговорных частот проходит в схеме по цепи 7 
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от аппарата одного абонента к аппарату другого абонента (и на- 
оборот). 

Цепь 7: аппарат абонента (например, № р), провод Ла, пру- 
жина /Ї Гн, корпус штепселя ОШ, контакты 4—5 ключа КВ, кон- 
такты 5—4 ключа ОВ, корпус штепселя ВШ, пружина [ гнезда 
(например, Гк), провод Л!, аппарат абонента № 19, провод Л», 
пружина 4 Гні, головка штепселя ВШ, контакты 9—10 ключа ОВ, 
контакты 10—9 ключа. КВ, головка штепселя ОШ, пружина 4 Ан, 
провод Л»з, аппарат абонента № 1. 

В цепь 7 включен отбойный клапан ОК, обмотка которого 
имеет значительное индуктивное сопротивление токам разговорной 
частоты. По этой причине ослабления слышимости практически не 
происходит. 

Контроль прохождения разговора. Прохождение 
разговора на коммутаторе контролируется при выключенном микро- 
фонном усилителе. Для осуществления контроля телефонист пере- 
ВОДИТ КЛЮЧ «Контроль — Вызов» КВ в положение «Контроль» той 
шнуровой пары, которой соединены абоненты. Этим` параллельно 

цепи разговора двух абонентов подключаются через сопротивление 
10 ком разговорные приборы рабочего места. 

Токи разговорной частоты, например, от телефонного аппарата 
№ 1 попадут в телефон рабочего места по цепи 8. 

Цепь 8: аппарат абонента № 1, провод Л}, пружина 1 Гу, 
корпус штепселя ОШ, контакты 4—5 и 7—6 ключа КВ, конденса: 
тор С, телефон Т, обмотка ПІ Три, сопротивление Ёз 10 ком, 
шина 17, контакты 11—12 и 10—9 ключа КВ, головка ОШ, пру- 
жина 4 Гні, провод Ло, аппарат абонента № 1. 

Прием сигнала отбоя. Сигнал «Отбой» в коммутаторе 
принимается и фиксируется отбойным клапаном ОК. Положение 
приборов в схеме такое же, как и для. цепи 7. В зависимости от 
того, какой из абонентов посылает сигнал отбоя, в схеме создается 
цепь отбоя этого абонента. Например, для абонента № 1, соединен- 
ного опросным шнуром, создается цепь 8а. 

Цепь 8а: аппарат № 1, провод Л:, пружина 1 Гні, корпус 
штепселя ОШ, контакты 4—5 ключа КВ, обмотка клапана ОК, 
контакты 10—9 ключа КВ, головка штепселя ОШ, пружина 4 Гні, 
провод Л2, аппарат № 1 

Для абонента № 19, соединенного вызывным шнуром, создается 
цепь 86. 

Цепь 86: аппарат № 19, провод ·/;, пружина 1 Гн;о, корпус 
штепселя ВШ, контакты: 4—5 ключа ОВ, обмотка клапана ОК, 
контакты 10—9 ключа ОВ, головка штепселя ВШ, пружина .4 
Гн, провод Ло, аппарат № 19. 

Под действием тока от индуктора аппарата абонента клапан 
ОК срабатывает. При этом открывается номер. освободившейся 
шнуровой пары. 

Дверца клапана ОК замыкает шины 38, и, если ключ Кл.38 
будет переведен в положение «Звонок», сигнал отбоя дублируется 
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работой звонка постоянного тока. Получив сигнал отбоя, телефо- 
нист разъединяет абонентов. 

Отметим, что при посылке сигналов отбоя часть тока ответ-. 
вляется на параллельно подключенные к отбойному клапану ли- 
нию и аппарат того абонента, который в данный момент не посы- 
лает сигнала отбоя. 


$ 46. БЛОК ЦЕПЕЙ ВНУТРЕННЕЙ СВЯЗИ. КРОСС 


Кроме телефонных коммутаторов; на телефонных станциях 
средней и большой емкости устанавливают или блоки цепей 
внутренней связи (БЦВС), или кросс. 

Блоки цепей внутренней связи, а также кросс 
предназначаются: 

— для соединения линейных (вводных) и стан- 
ционных кабелей; 

— для защиты станционных устройств от посто- 
ронних электрических воздействий; . 

— для переключения (кроссировки) абонентских 
линий; 

— для удобного подключения испытательного 
прибора (блока). 

К блоку цепей внутренней связи подводятся ли- 
нейные (вводные) кабели, в которые включены або- 
нентские линии и станционные кабели, соединенные 
с абонентскими комплектами. Посредством четырех- 
штырьковых вилок линии абонентов соединяют с со- 
ответствующими абонентскими комплектами теле- 
фонного коммутатора. т 

Защитные устройства блока. Защитные разрядник 
устройства состоят из бариевых разрядников и терми- РБ-5 
ческих катушек. 

Бариевый разрядник. Бариевый разрядник предназначен для 
защиты станционной аппаратуры от опасных напряжений, возни- 
кающих вследствие грозовых разрядов или вследствие воздействия 
высоковольтных линий на линии связи, 

Бариевый разрядник типа РБ-5 — это газоразрядный прибор 
(рис. 126), представляющий собой стеклянный баллон, наполнен- 
ный газом аргоном. Внутри баллона помещены три стержня 
с электродами. 

Выводы от электродов подключены к штырькам, укрепленным 
на цоколе разрядника. Электрод представляет собой спираль, по- 
крытую слоем бария, активизирующего процесс разряда. Средний 
электрод заземляется, два крайних электрода подключаются к ли- 
нейным проводам. В незажженном состоянии сопротивление раз- 
рядника очень велико, при зажигании оно резко уменьшается, вы- 
зывая снижение высокого напряжения до напряжения, падающего 
на разряднике и заземлителе, б 
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Напряжение зажигания разрядника между парой электродов 
составляет 350-40 в. 

Термическая катушка. Термическая катушка предназначена 
для защиты станциенных устройств от токов, относительно слабых 
(0,25 а), действующих продолжительное время. Такие токи могут 
возникнуть в линиях связи, например, при слу- 
чайных соединениях с проводами осветительной 
сети напряжением 127—220 в. Проходя длитель- 
ное время по обмоткам станционных приборов 
(клапан, реле и пр.), они могут вызвать их на- 
грев и даже сгорание. 

Термическая катушка (рис. 127) состоит из 
корпуса 1, внутри которого помещена катушка, 
состоящая из каркаса 2 с обмоткой 3. Один ко- 
нец обмотки соединен с корпусом, а второй — со 
штифтом 4, проходящим через центр корпуса и 
катушку. Штифт легкоплавким сплавом припаи- 
вается к катушке. Внутри корпуса помещена 
спиральная пружина 5, которая зажата между 
корпусом и выступом 6б штифта. 

Термические катушки устанавливаются в 
защитной полосе. Защитная полоса (рис. 128) 
состоит из основания, станционной пластины и 
контактных пружин. Термическая катушка встав- 

ляется в специальную обойму станционной 
пасан и пластины и фиксируется своим · выступом 7. 
Ре Фигурная линейная пружина своей изогнутой 
ее. частью упирается в конец штифта и удержи- 
жина; '6-—выступ Вается им до момента срабатывания катушки. 
(пор); ору При прохождении токов, превышающих по своей 
изолирующие шайбы величине нормальные, обмотка катушки нагре- 
&— изодрзующея вается, легкоплавкий сплав размягчается и спи- 
ральная пружина (рис. 127) смещает штифт. 
Вследствие смещения штифта на защитной полосе (рис. 128) осво- 
бождается линейная пружина, которая распрямляется и обры- 
вает цепь. Сопротивление обмотки термической катушки 5 ом, 
срабатывает она при токе 0,25 а. 

При помощи дополнительных сигнальных пружин можно осу- 
ществить сигнализацию срабатывания термических катушек. Тер- 
мическая катушка, требующая замены, не удерживает линейной 
пружины. Линейная пружина, распрямляясь, замыкает сигнальные 
пружины 2 и 9, которые в свою очередь замыкают цепь сигнали- 
зации. Линейная пружина от сигнальных пружин изолирована 
прокладкой 1. 

На рис. 130 показана схема включения защитных устройств 
и сигнализации. Бариевый разрядник РБ-5 включен параллельно 
линии. К каждому линейному проводу разрядник подключается до 
термической катушки, а поэтому ток грозового разряда не прохо- 
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дит через термическую катушку. Термические катушки включены 
последовательно в цепь, по одной катушке в каждый провод. 

При срабатывании катушки обрывается цепь, а пружины 2—3 
замыкают цепь аварийной сигнальной лампы Ав. После защитных 
устройств включены гнезда Лин.— Ст., которые соединяются ме- 
жду собой четырехштырьковой 
вилкой (на схеме изображена · 
дужками). Эти гнезда служат 
для кроссировки абонентов. 

Кроссировка абонентов за- 
ключается в соединении або- 
нентских линий со станционны- р.» „=т= 
ми комплектами при помощи кётушка 
четырехштырьковых вилок Станционная пластина Основание 
(«прямая» кроссировка) или аа А а 

у - ис. . ащитная полоса с Е 
т е МЕ Р с ронней установкой термических катушек 
нутая» кроссировка). 

Применение кроссировки для соединения линейных и стан- 
ционных кабелей дает возможность удобно, не нарушая монтажа, 
заменять линию абоненту, сохранив за ним его номер. Подобные 


ТК Лин. Ст 


Линейная 


Стайция 


Рис. 129. Схема включения защитных устройств 


переключения делаются при повреждении кабеля или при переезде 
абонента в другой район. 

Например, линия абонента включена в первый кабель 
(рис. 130). После термических катушек она четырехштырьковой 
вилкой (показана пунктиром) соединяется с абонентским 
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комплектом № 29, т. е. сделана «прямая» кроссировка. Абоненту 
на коммутаторе будет присвоен № 29. 

При переезде абонента в район, где проходит второй много- 
парный кабель, и при наличии. в кабеле свободной пары аппарат 
отключают от первого кабеля и подключают к свободной паре 
второго кабеля. Теперь производят на блоке «сдвинутую» кросси- 

Защитные 
устройства 


Первый кабель 


Второй кабель 


ТК 
Рис. 130. Принцип кроссировки 


ровку. Чтобы сохранить за абонентом его номер, вынимают четы- 
рехштырьковую вилку из комплекта гнезд 1—2 и 3—4. Вставляют 
двухштырьковую вилку шнура в гнезда Лин. (5—6), вторую вилку, 
имеющуюся на шнуре, в гнезда Ст. (3—4). Линия абонента, пройдя 
через второй кабель, термические катушки и шнур, будет соеди- 
нена с прежним абонентским комплектом № 29, и, следовательно, 
номер абонента на коммутаторе не изменится. 

Защитные устройства кросса. Защитные устройства состоят из 
угольных разрядников и термических катушек, которые смонти- 
рованы на защитной полосе. 

Угольные разрядники . предназначаются для защиты 
станционных устройств от действия грозовых разрядов. Заряды, 
возникающие во время грозы в абонентских линиях, отводятся по- 
средством разрядников в землю. 

Угольный разрядник (рис. 131) собирают из двух угольных 
пластин [, между которыми проложена слюдяная прокладка 2 
с вырезом. 

Одну угольную пластину подключают к проводу линии абонен- 
та, вторую заземляют. Между пластинами (вследствие выреза 
в слюдяной прокладке) образуется воздушный промежуток в не- 
сколько десятых долей миллиметра, который пробивается напря- 
жением порядка 300—600 в. 
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Принцип действия угольного разрядника такой же, как и ме- 
таллического. Следует иметь в виду, что кристаллическое строение 
угля, из которого изготовлены пластины, образует своего рода 
острия, что способствует стеканию зарядов в землю. 

При сборке угольных разрядников слюдяные прокладки раз- 
мещают вырезами вниз для того, чтобы пыль не засоряла воздуш- 
ный промежуток и не вызвала за- 
мыкания угольных пластин. Парал- 
лельно каждой абонентской двух- 
проводной линии включают два 
угольных разрядника, по одному в 
каждый провод. 

На рис. 132 дан разрез защитной 
полосы кросса с двухсторонней 
установкой защитных устройств. 
Термическая катушка Ї установ- 
лена в обойме станционной пла- 
стины и удерживает своим штиф- 
том линейную пружину. При 
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Рис. 131. Угольный разрядник: Рис. 132. Разрез защитной по- 
1- угольная пластина; 2 — слюдяная про- лосы кросса: 


кладка 1 — термическая катушка; 2 — разряд- 
ник; 3 — сигнальная пружина 


срабатывании термической катушки линейная пружина распрям- 
ляется и замыкает сигнальные пружины 9. В специальный держа- 
тель вставляется угольный разрядник 2. Одна пластина разряд- 
ника соединяется с линейной пружиной, а вторая заземляется. 

Сопротивление изоляции защитной полосы между отдельными 
пружинами, а также между каждой пружиной и основанием дол- 
жно быть не менее 100 Мом при относительной влажности 65%. 

При помощи сигнальных пружин можно осуществить сигнали- 
зацию срабатывания термических катушек. 

К кроссу подводятся линейные и станционные кабели. Линей» 
ные кабели припаивают к концам выводных пластин Л! и Л; за- 
щитной полосы. Станционные кабели подключаются к контактным 
штифтам, которые монтируются в специальной рамке. Эти штифты 
гибким изолированным, так называемым кроссировочным шнуром 
соединяются с выводными пластинами С, и Сә защитной по- 
лосы. : 
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При необходимости переключением кроссировочноѓо шнура или 
на защитной полосе, или на рамке со штифтами можно заменить 
линию или номер абонента. 


$ 47. ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ БЛОК СИСТЕМЫ МБ 


Испытательный блок системы МБ представляет собой универ- 
сальный прибор, применяющийся на центральных телефонных 
станциях МБ для испытания и простейших измерений абонентских 
линий, для проверки и испытания абонентских комплектов комму- 
татора, для проверки отдельных участков электрических схем пу- 
тем прозванивания, для измерения различных сопротивлений, из- 
мерения напряжений элементов и батарей. 

Для измерений в испытательном блоке имеется прибор, шкала 
которого проградуирована в омах, килоомах и вольтах. Начальная 
градуировка омметра (или килоомметра) осуществляется при по- 
мощи потенциометра, подключенного параллельно измерительному 
прибору, и заключается в установке стрелки прибора на нуль. 
В испытательном блоке имеется специальный переключатель, по- 
зволяющий устанавливать следующие положения: 

— «Установка нуля», при котором выводы омметра соединя- 
ются накоротко для начальной градуировки; 

— «Измерение ом», при котором омметр подключается к изме- 
ряемому сопротивлению, линии или станции. 

В тех случаях, когда прибор имеет комбинированную шкалу, 
добавляется еще один переключатель, позволяющий осуществлять: 

— «Измерение килоом», при котором измерительный прибор 
подключается к измеряемому сопротивлению, причем исполь- 
зуется шкала килоомов; 

— «Измерение напряжения», при котором прибор используется 
в качестве вольтметра. 

Для испытания абонентских: линий в испытательном блоке 
имеется переговорно-вызывное устройство: разговорные приборы 
(такие же, как и в коммутаторе) и индуктор. В качестве переклю- 
чателей используются телефонные ключи с соответствующими на- 
борами пружин. 

К испытательному блоку придается шнур с двумя вилками для 
подключения испытательного блока к гнездам абонентского ком- 
плекта на блоке цепей внутренней связи. На блоке цепей внутрен- 
` ней связи вынимается четырехштырьковая вилка, в каждую пару 
гнезд вставляются вилки испытательного шнура соответственно 
гравировкам «Л» и «С». Испытательный шнур к испытательному 
блоку подключается при помощи четырехштырьковой вилки. 

Подключение переговорно-вызывного устройства (ПВУ) или. 
измерительного прибора при испытаниях и измерениях к стороне 
линии или к стороне станции производится переключателем «Ли- 
ния — Станция». (Л—С). 

Во всех случаях при испытаниях в сторону линии к стороне 
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станции подключается вызывной клапан для приема вызова с Ком- 
мутатора и, наоборот, при испытаниях и измерениях в сторону 
станции к стороне линии подключается звонок для приема вызова 
от абонента. Испытания абонентских линий (рис. 133) обычно 
производят при помощи переговорно-вызывного устройства испы- 
тательного блока, подключаемого к линии абонента. 


Аппарат 
абонента 


Испытательный блок 


Рис. 133. Схема испытания линии на обрыв и прохождение ‘разговора 


Для того чтобы выяснить, не оборвана ли линия, вращают 
ручку индуктора. Если обрыва нет, ручка индуктора вращается 
с некоторым усилием. 

По окончании посылки вызова, если абонент отвечает, прове- 
ряют слышимость переговора. Если абонент не отвечает, значит, 
на линии произошло замыкание проводов (при условии, что у ап- 
парата абонента телефонист находится постоянно). 

Для того чтобы можно было испытывать или измерять каждый 
провод абонентской линии отдельно, в испытательном блоке уста- 
новлен переключатель Кл, _ у. 

В положении переключателя Л! прибор подключается к одно- 
му из линейных проводов (например, а). В положении переклю- 
чателя Лз прибор подключается ко второму линейному проводу 
(например, 6). В обоих случаях один из зажимов прибора за- 
земляется. 

Испытание линии на сообщение проводов с землей производят 
для каждого провода отдельно (рис. 134). Переводят переключа- 
тель Кул, в одно из его рабочих положений и вращают ручку 
индуктора. При соединении провода абонентской линии с землей 
ручка индуктора вращается с усилием. 

При испытании провода переключатель К. _л, переводят 
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в положение ЛЬ, при этом замыкаются контакты 1—2 и образуется 
цепь 1. 

Цепь 1: переговорно-вызывное устройство ПВУ, контакты 
5—4 переключателя, испытательный шнур, гнездо Л, термическая 
катушка 0,25 а, провод а, земля, заземление испытательного блока, 


контакты [—2 переключателя, переговорно-вызывное устройство 
ПВУ, 


Аппарат 
абонента 


Испытательный блоҝ 


Рис. 134. Схема испытания линии переменным током на сообщение 
проводов с землей 


При переводе переключателя К. у, в положение Л; замыка- 
ются контакты 5—6 и образуется" цепь 2 для испытания про- 
вода 6. 

Цепь 2: ПВУ; контакты 2—8 переключателя, испытательный 
шнур, гнездо Л, термическая катушка 0,25- 2, провод 6, схема 
аппарата абонента, провод а, земля, заземление испытательного 
блока, контакты 6—5 переключателя ПВУ. 


Поскольку вызывной ток проходит по схеме аппарата абонента, 
последний получит вызов и ответит. Ответ абонента будет свиде- 
тельствовать о том, что заземлен провод а. При заземлении про- 
вода б ток не проходит через аппарат (цепь тока проследите са- 
мостоятельно). 


Принцип измерения сопротивления абонентской линии оммет- 
ром испытательного блока показан на рис. 135. Перед началом 
измерения устанавливают стрелку омметра на нуль. Чтобы узнать 
величину сопротивления абонентской линии без аппарата абонен- 
та, высылают к абоненту линейного надсмотрщика, который, от- 
ключив аппарат абонента, соединяет линейные провода между 
собой. При измерении сопротивления абонентской линии со вклю- 
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ченным аппаратом абонента к сопротивлению абонентской линии 
добавляется сопротивление обмоток звонка переменного тока або- 
нентского аппарата. 


К станции 


Аппарат 
абонента 


Испытательный блок 


Рис. 135. Схема измерения сопротивления абонентской 
линии 


р 
Линия = К станииц 


Аппарат 
абонента 


Испытательный блок 


Рис. 136. Схема измерения сопротивления абонентской ли- 
нии до места заземления 


При заземлении одного из проводов абонентской линии опреде- 
ление поврежденного провода при помощи омметра испытатель- 
ного блока производят, как показано на рис. 136. 

Переключателем К. у, один вывод омметра заземляется, 


второй подключается к измеряемому проводу. Производят два 
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измерения. Сначала измеряют сопротивление первого провода 
(переключатель Ку. _л, в положении /Л!), затем второго (пере- 
ключатель К _л, в положении 412). Сравнивая показания омметра, 
легко определяют, какой из проводов поврежден: при измерении 
заземленного провода омметр показывает меньшую величину со- 
противления. 

Измерение сопротивления изоляции между проводами линии 
(рис. 137) производят килоомметром испытательного блока. 


л С 


К станиии 


Аппарат 
абонента 


Испытательный блок 


Рис. 137. Схема измерения сопротивления изоляции между 
проводами 


Провода линии должны быть отключены от абонентского аппа- 
рата и изолированы друг от друга и от земли. Цепь килоомметра 
замыкается через сопротивление изоляции между проводами 
(условно показано в виде сопротивлений Юизол). 

Сопротивление изоляции проводов по отношению к земле 
(рис. 138) измеряют также килоомметром при отключенных прово- 
дах линии от аппарата абонента и изолированных друг от друга 
и от земли. 

Переключателем Л!—Ла один вывод килоомметра подключается 
к измеряемому проводу, второй — заземляется. Цепь килоомметра 
замыкается через сопротивление изоляции между проводом и 
землей. Производят два измерения: измеряют сначала сопротив- 
ление изоляции первого провода по отношению к земле, а затем — 
второго. Если линия исправна, результаты обоих измерений дол- 
жны быть примерно одинаковы. 

Испытания и измерения в сторону станции могут производиться 
так же, как и в сторону линии. Переключение испытательно-изме- 
рительной схемы к станции производят переключателем «Линия — 
Станция», переводя его в положение «Станция». В дальнейшем 
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испытания и измерения производят так же, как было указано выше. 
К линейной стороне подключается звонок переменного тока для 
приема вызова от абонёнта. 

Измерение отдельных сопротивлений производят омметром или 
килобмметром в зависимости от величины измеряемого сопротив- 
ления. 

Отдельные участки электрических схем проверяют путем про- 
звонки. Для этого в испытательных приборах для станций МБ со- 


Р 


К станции 


со 

Л, Лг 
Аппарат 
абонента 


Испытательный блок 


Рис. 138. Схема измерения сопротивления изоляции проводов 
по отношению к земле 


брана схема пробника, который состоит из последовательно соеди- 
ненных звонка постоянного тока, или зуммера, и батареи. Схема 
пробника заканчивается зажимами 38. 

Для прозвонки участка схемы подключают провода от проб- 
ника к началу и концу проверяемого участка. При этом работа 
звонка укажет на целость участка (звонок будет работать лишь 
т Ба олышом сопротивлении проверяемого участка, порядка 

—30 ом). 


$ 48. ПРОВЕРКА ИСПРАВНОСТИ КОММУТАТОРА ПРОСТЕЙШИМ 
СПОСОБОМ 


Исправность работы коммутатора определяется после его раз- 
вертывания и складывается из проверки: 

— абонентских комплектов; 

— приборов рабочего места (разговорных и вызывных); 

— шнуровых пар. 

Для проведения испытания нужно иметь два исправных теле- 
фонных аппарата. 

Испытание коммутатора с помощью двух телефонных аппара- 
тов производится в такой последовательности; 
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— подключают аппараты к гнездам Ст. двух абонентских ком- 
плектов (например, первого и второго) на блоке: цепей внутренней 
связи; 

— посылают поочередно с аппаратов вызов и проверяют ис- 
правность вызывных клапанов и звонковой сигнализации (звонок 
должен быть предварительно включен ключом Кл. Зв); 

— вставляют на коммутаторе опросный штепсель ОШ первой 
шнуровой пары в гнездо первого комплекта, переводят опросно- 
вызывной ключ в положение «Опрос» и проверяют прохождение 
разговора; 

— вставляют на коммутаторе вызывной штепсель ВШ той же 
шнуровой пары в гнездо второго комплекта и посылают вызов; 
в аппарате, подключенном ко второму комплекту, должен звонить 
звонок; 

— переводят ключ в положение «Опрос» и проверяют прохож- 
дение разговорных токов с коммутатора на аппарат, подключен- 
ный ко второму комплекту; 

— переводят опросно-вызывной ключ в среднее положение и 
проверяют прохождение разговорных токов между аппаратами, 
соединенными шнуровой парой; 

— посылают вызов с аппаратов, при этом на коммутаторе дол- 
жен работать отбойный клапан № 1 первой шнуровой пары и зво- 
НИТЬ ЗВОНОК. 

Так поочередно проверяют все абонентские комплекты и шну- 
ровые пары. Для этого телефонные аппараты переключают в гнез- 
да Ст. других комплектов, например 3 и 4; 5 ибит. д., а ком- 
плекты соединяют шнуровыми парами, например: второй, третьей 
и т ВД. 

Приборы рабочего места испытываются одновременно со 
шнуровыми парами и абонентскими комплектами путем поочеред- 
ного пользования разговорными приборами и источниками вызова. 
Вначале посылают вызов от индуктора, затем от генератора вы- 
зывного тока, а при наличии сети переменного тока — от нее. По- 
сылку вызова от индуктора и от сети переменного тока осущест- 
вляют лишь один раз при проверке одной какой-либо шнуровой 
пары. Для проверки, замыкаются ли цепи питания опросно-вызыв- 
ным ключом, посылку вызова от генератора производят при про- 
верке каждой шнуровой пары. 


$ 49. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОБОРУДОВАНИИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ТЕЛЕФОННЫХ СТАНЦИЙ С КОММУТАТОРАМИ МБ СРЕДНЕЙ ЕМКОСТИ ! 


При оборудовании телефонных станций (ТС) выполняют сле- 
дующие работы: 

— подвод линий связи к станции и ввод их на станцию; 

— размещение аппаратуры и подключение к ней линий; 


1 Более подробно вопросы оборудования и `эксплуатации телефонных стан- 
ЦИЙ изложены в соответствующих наставлениях, 


219 


— устройство станционной проводки; 

— устройство заземлений; ` 

— организацию эксплуатации станции. 

Во всех случаях основной задачей подразделений, оборудую- 
щих ТС, является обеспечение к заданному сроку бесперебойной 
связи. 


вводный 


Вводный щиток №2 
. щиток М 
Абонентснце Абонентские 
линии Линиу 
Ввобный 
щиток №4 
боненттение 
линии 
Абонентски 
линии 


Рис. 139. Схема калибрования ТС 


В дальнейшем в условиях эксплуатации станции ее оборудова- 
ние совершенствуется. 

Рассмотрим, как производятся вышеуказанные работы. 

Подвод линий связи к ТС. Подвод линий должен выполняться 
с таким расчетом, чтобы не демаскировать расположения ТС. Про- 
вода постоянных воздушных линий подводятся к станции при по- 
мощи полевых кабелей, одножильных или многожильных, которые 
подключаются к вводным щиткам или в коммутатор. 

Кабели должны прокладываться так, чтобы они не поврежда- 
лись при движении войск, от огня противника и других причин. 

Ввод проводов на ТЕ. Ввод проводов может выполняться мно- 
гожильными вводными кабелями или отдельными полевыми кабе- 
ЛЯМИ. 

Многожильные вводные кабели с одного конца подключают 
к вводным щиткам, в которые включаются абонентские линии, 
с другого конца — к блоку цепей внутренней связи. 

Вводные кабели прокладывают в различных направлениях 
(рис. 139). 

Место установки вводных щитков выбирают так, чтобы линии, 
подходящие от абонентских аппаратов к щиткам, были по возмож- 
ности короче. 

Вводные кабели и абонентские линии обозначаются бирками 
с указанием соответствующего: номера кабеля и номера позывного 
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абонента, причем бирки подвешивают на вводах кабелей в ТС и 
на всех разветвлениях. Бирки на проводах абонентских линий под- 
вешивают у вводных щитков. Обозначение кабелей и абонентских 
линий облегчает их монтаж, обслуживание, отыскание и устране- 
ние повреждений. 

Прокладку кабелей производят так, чтобы по возможности они 
шли по кратчайшей прямой, с минимальным количеством пересе- 
чений дорог и других трасс и с учетом использования местности 
для маскировки. 

Размещение аппаратуры и подключение к ней линий. Телефон- 
ные станции в зависимости от обстановки, назначения и типа мо- 
гут размещаться в укрытиях, окопах, автомашинах и т. п. Разме- 
щение и оборудование телефонной станции должно обеспечивать 
сохранность аппаратуры, удобство обслуживания ее и свободный 
доступ к ней для осмотра, чистки, нахождения и устранения по- 
вреждений. 

Блок цепей внутренней связи устанавливают вблизи ввода 
с целью уменьшения длины станционной проводки. Соединитель- 
ные кабели от блока цепей внутренней связи подключают к ком- 
мутатору. Испытательный блок устанавливают на блоке цепей 
внутренней связи. В помещении телефонной станции (ТС) должен · 
быть установлен телефонный аппарат, с которого начальник стан- 
ции или механик мог бы вести служебные переговоры. 

После развертывания коммутатора, установки блоков цепей 
внутренней связи и соединения их с коммутатором проверяют ис- 
правность коммутатора простейшим способом, затем подключают 
вводные кабели. 

Подключение линий к коммутатору должно быть произведено 

в соответствии со схемой связи ТС. 

Для сокращения времени на.развертывание иногда применяют 
телефонные станции в автомашинах. Такая станция представляет 
собой специальную автомашину, в которой смонтированы комму- 
татор, кросс (или блоки цепей внутренней связи), испытательный 
прибор и сделана станционная проводка. 

Станционная проводка. Все провода и кабели станционной 
проводки должны иметь высокую изоляцию. Проводка должна 
выполняться технически правильно и надежно; провода должны 
быть защищены от механических повреждений. 

Внутренняя проводка может быть открытая и закрытая. 

При открытой проводке вводные многожильные кабели при- 
крепляют к стенам скобами из обычной листовой стали. Чтобы не 
повредить изоляции кабеля, под скобу подкладывают кусочки 
картона или кожи. Кабели должны быть натянуты и идти парал- 
лельно друг другу. Каждая скоба крепится двумя шурупами 
к стене и должна плотно прижимать кабели. Расстояние между 
скобами должно быть одинаковым, примерно 40—60 см. На пово- 
ротах кабели крепят двумя скобами, в начале и в конце поворота; 
‚повороты не должны быть крутыми. Для повышения надежности 
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изоляции проводки иногда на стене вначале укрепляют сухую хо- 
рошо выструганную доску, к которой крепят кабели. Ширина до- 
ски должна быть несколько больше ширины пакета кабелей. При 
открытой проводке отдельные полевые кабели или другие изоли- 
рованные проводники обычно также крепят проволочными ско- 
бами или скобами из листовой стали. Под скобы закладывают 
картон, бумагу или изоляционную ленту. 
Закрытая проводка выполняется в желобах, укрепляемых на 
стене и на полу. Желоб предохраняет проводку от механических 
повреждений. В желоб укладывают кабели и затем его закрывают 
крышкой. Размеры желобов зависят от количества укладываемых 
кабелей. Обычно желоба прокладывают вдоль стен и делают их 
с ответвлениями к аппаратуре. 
Устройство заземлений. На ТС устраивают одно заземление. 
Провод от заземления подключают к зажиму з линейного щитка 
и тем самым соединяют заземляемые пластины разрядников с за- 
землением. К проводнику от заземления присоединяют проводник 
от зажима з испытательного блока. 
Для устройства заземления применяют специальный заземли- 

тель — бурав, имеющийся в комплекте коммутатора, а если его 
нет — какие-либо металлические предметы: водопроводные трубы, 
гильзы от снарядов, листы оцинкованной стали, проволоку и пр. 

Заземлитель закапывают в землю. Заземления следует делать 
во влажном грунте. Наилучшей проводимостью обладает глина, 
затем чернозем. Низкой проводимостью обладают песчаный и ка- 
менистый грунты. 

Для уменьшения переходного сопротивления следует при 
устройстве заземления засыпать в яму толченый уголь и поливать 
место заземления раствором поваренной соли. 

Мерзлый грунт — плохой проводник, поэтому зимой следует за- 
землитель углублять ниже уровня промерзания грунта; яму для 
заземления нужно утеплять навозом и засыпать сверху землей. 
Можно использовать для устройства заземлений незамерзающие 
подполья блиндажей, подвалов и др. 

Организация эксплуатации станции. От правильной организа- 
ции эксплуатации станции во многом зависит обеспечение беспе- 
ребойной работы средств связи. 

Всей работой на ТС руководит ее начальник. Лица, обслужи- 
вающие ТС, разбиваются на смены. При круглосуточном действии 
станции ее состав делится на две — три смены, для чего началь- 
ник составляет график дежурств. Телефонисты в смене рассчи- 
тываются по одному на каждый коммутатор. Линейные и станци- 
онные надсмотрщики, механики: также распределяются по сменам 
в таком количестве, чтобы обеспечить быстрое устранение повре- 
ждений. 

Посторонним лицам вход на станцию воспрещен; находиться 
на ней могут очередная дежурная смена и прямые начальники. 

Персонал, работающий на ТС, должен отлично знать матери- 
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альную часть и схему той аппаратуры, которую он обслуживает, 
содержать ее в чистоте и исправном состоянии. 

Большое значение для обеспечения бесперебойности действия 
аппаратуры имеет: 

— технически правильное и бережное обращение с аппара- 
турой; 

— ежедневный технический осмотр всей аппаратуры станции, 
во время которого ‘устраняются выявленные повреждения и пред- 
упреждается возможность возникновения новых повреждений; 

— наличие запасных частей и содержание их в исправном со- 
стоянии; 

— наличие исправного комплекта инструмента и умелое его 
использование; | 

— периодические испытания и измерения аппаратуры станции. 


ГЛАВА 6 


КОММУТАТОРЫ И ТЕЛЕФОННЫЕ СТАНЦИИ 
СИСТЕМЫ ЦБ 


$ 50. СУЩНОСТЬ СИСТЕМЫ ЦБ 


Сущность системы ЦБ заключается в том, что питание микро- 
фонов абонентских аппаратов производится от одной общей акку- 
муляторной батареи, находящейся на центральной телефонной 
станции. Эта.батарея называется центральной батареей (ЦБ), 
а вся система телефонирования с применением центральной бата- 
реи получила название системы ЦБ. Поскольку микрофон полу- 
чает питание от ЦБ, он включается в абонентскую линию, тогда 
как в системе МБ в абонентскую линию включается телефон. 

В СССР станции ЦБ ручного обслуживания для городской те- 
лефонной связи вытесняются автоматическими телефонными стан- 
циями (АТС), на которых соединение абонентов осуществляется 
без участия телефонистов. В автоматических телефонных станциях 
питание микрофонов абонентов также осуществляется ‘от одной 
центральной батареи. 

В настоящее время телефонные станции системы ЦБ ручного 
обслуживания находят применение в небольших городских и рай- 
онных телефонных сетях, на предприятиях и в учреждениях для 
внутренней связи и т. п. 

Телефонирование по системе ЦБ по сравнению с телефониро- 
ванием по системе МБ обладает следующими основными преиму- 
ществами: 

1. Централизованное питание большого числа абонентских 
микрофонов от одной батареи более выгодно и удобно. 

Отсутствие источников питания в аппаратах уменьшает количе- 
ство повреждений, приходящихся на одну абонентскую установку, 
и делает эту систему питания более экономной. Устраняется зави- 
симость качества телефонных передач от состояния источников 
питания у абонентов. 

2. Наличие хорошо отмечаемых сигналов вызова и отбоя. 

Для сигнализации вызова и отбоя применяются специальные 
сигнальные лампы. Питание ламп осуществляется от центральной 
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батареи, а управляют ими абоненты посредством своих телефон- 
ных аппаратов. 

3. Телефонные аппараты ЦБ просты по устройству и удобны 
в пользовании. 

В самом аппарате ЦБ нет источника питания и индуктора. Для 
вызова ЦТС достаточно снять микротелефонную трубку с рычага 
телефонного аппарата, а при отбое положить ее на место. Абонент 
освобожден от необходимости вращать ручку индуктора при вы- 
зове и отбое. 

4. Возможность устройства станций большой емкости вследст- 
вие незначительного объема, занимаемого в коммутаторе одним 
абонентским комплектом (сигнальная лампа значительно меньше 
по своим габаритам, чем вызывной или отбойный клапан). 

5. Облегчается обслуживание коммутатора. 

Сигнальные лампы дают хорошо замечаемые сигналы вызова 
или отбоя. Выключение сигнальных ламп происходит автоматиче- 
ски при вставлении штепселя в соединительное гнездо. 

Наряду с достоинствами система ЦБ имеет следующие недо- 
статки: 

1. Линии абонентов должны быть высокого качества. 

Сопротивление абонентской линии в силу того, что по ней осу- 
ществляется питание микрофона, должно быть небольшим (800— 
1000 ом). При повышенном сопротивлении абонентской линии на 
ЦТС могут не сработать приборы, фиксирующие вызов и отбой. 

Сопротивление изоляции абонентской линии в системе ЦБ дол- 
жно быть выше, чем в системе МБ, так как при пониженном со- 
противлении изоляции возможна значительная утечка постоянного 
тока и ухудшение питания микрофона. Сопротивление изоляции 
между проводами абонентской линии должно быть не менее 
20000 ом. 

2. Аккумуляторная батарея телефонной станции ЦБ требует 
источника электрической энергии для периодической зарядки, по- 
этому система ЦБ может применяться только при наличии заряд- 
ной базы. 

3. Телефонные аппараты ЦБ нельзя соединять между собой 
помимо ЦТС, так как в них нет индуктора и источника питания. 
При выходе из строя ЦТС нельзя установить связи, имея в нали- 
чии только аппараты ЦБ. 

Несмотря на эти недостатки преимущества системы ЦБ на- 
столько велики, что они обеспечили ее широкое применение. 

Рассмотрим принцип телефонирования по системе ЦБ. На 
рис. 140 изображена простейшая схема телефонной связи по систе- 
ме ЦБ. Центральная батарея ЦБ и два дросселя (реактивные ка- 
тушки) Др; и Др: размещены на ЦТС. Дросселем (реактивной 
катушкой) называется катушка, обладающая большой индуктив- 
ностью при относительно малом активном сопротивлении. Такая 
катушка представляет собой небольшое сопротивление для посто- 
янного тока и большое сопротивление ‘для переменного тока раз- 
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говорной частоты. Аппараты абонентов соединяются с ЦТС. двух. 
проводными линиями, каждый абонент имеет телефонный аппарат 
системы ЦБ. На схеме показаны только разговорные приборы 
аппарата. 

Микрофон абонента Аб; получает питание по цепи 1. 

Цепь 1: плюс ЦБ, дроссель Др», зажим Л», провод а, за- 
жим Ло, обмотка / трансформатора Тр, микрофон Ми, зажим Л, 
провод бі, зажим Л!:, дроссель Др, минус ЦБ. 


Рис. 140. Схема телефонной связи по системе ЦБ 


Микрофон абонента Аб. получает питание по цепи 2. 

Цепь 2: плюс ЦБ, дроссель Др», зажим 7, провод а», за- 
жим Л, обмотка 1 трансформатора Тр»,-микрофон М», зажим Л), 
провод б, зажим Л!, дроссель Др;, минус ЦБ. 

Направление токов питания микрофонов показано на схеме 
сплошными стрелками. При разговоре (пусть в данный момент го- 
ворит первый абонент) созданная микрофоном М; электродвижу- 
щая сила вызывает переменный разговорный ток в цепи 3. 

Цепь 3: микрофон М;, зажим 7), провод 61, зажимы Лу, про- 
вод бо, зажим УП, микрофон М, обмотка / Тр», зажим 7», про- 
вод 42, зажимы Л, провод а1, зажим Ло, обмотка 1 Тру, микро- 
фон М}. 

Путь переменного разговорного тока` показан на схеме пунк- 
тирными стрелками. Во вторичных обмотках трансформаторов Тр! 
и Тр индуктированные электродвижущие силы создают токи, 
которые проходят соответственно через телефоны Т, и ТГ. Оба те- 
лефона воспроизводят речь, произносимую ‘перед микрофоном М:. 

Если говорит второй абонент, то цепь переменного тока разго- 
ворной частоты, созданного микрофоном М», будет такая же, как 
и при передаче перед микрофоном М}. 

Дроссели Др: и Др», оказывая большое сопротивление пере- 
менным токам разговорной частоты, не дают им возможности про- 
ходить через аккумуляторную батарею, сопротивление которой-не- 
значительно. Действительно, при отсутствии дросселей перемен- 
ные токи разговорной частоты, создаваемые микрофоном, прохо- 
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дили бы через батарею, последняя шунтировала бы линию и ап- 
парат того абонента, который в данный момент слушает. Следо- 
вательно, несмотря на наличие питания микрофонов, разговор 
между абонентами в этом случае не осуществился бы. 

Отметим, что в системе ЦБ, в схеме микрофонной цепи, отдель- 
но рассматривают цепи постоянной и переменной составляющих 
пульсирующего тока, в то время как в системе МБ такого разде- 
ления обычно не делают. При этом источником постоянной состав- 
ляющей считают батарею, а источником переменной составляю- 
щей — микрофон. Такое разделение облегчает изучение и понима- 
ние происходящих процессов и разбор схем ЦБ. Благодаря при- 
менению трансформаторов постоянный ток не проходит через те- 
лефоны аппаратов. 

По существующему стандарту для телефонных станций систе- 
мы ЦБ ручного обслуживания принято иметь напряжение цен- 
тральной батареи 24 в. При таком напряжении обеспечивается 
нормальный ток питания микрофонов наиболее удаленных абонен- 
тов и устойчивая работа сигнальных устройств на ЦТС. Для авто- 
матических телефонных станций стандартными напряжениями яв- 
ляются 24, 48 или 60 в. Выбор того или иного напряжения об- 
условливается системой станции. 


$ 51. СХЕМЫ ПИТАНИЯ МИКРОФОНОВ АБОНЕНТОВ СИСТЕМЫ ЦБ 


Питание микрофонов абонентов в системе ЦБ осуществляется 
от аккумуляторной батареи, в цепь которой включены дроссели. 
Схему включения дросселей принято называть мостиком питания. 
Различают три основные схемы мостиков питания: 

— простой мостик; 

— двойной мостик; 

— расчлененный мостик. 

Простой мостик. При простом мостике питания в цепь батареи 
включаются два дросселя. Схема простого мостика (см. рис. 140) 
была рассмотрена в предыдущем параграфе. Основным недостат- 
ком простого мостика является то, что ток питания микрофона 
абонента зависит в значительной степени не только от сопротив- 
ления линии данного абонента, но и от сопротивления линии того 
абонента, с которым осуществлено соединение для переговора. 
Недостатки простого мостика особенно резко сказываются, когда 
линии абонентов неодинаковы по сопротивлению. При большой 
разнице в сопротивлениях абонентских линий линия меньшего со- 
противления шунтирует линию большего сопротивления и величи- 
ны токов питания микрофонов М; и М» различны. Это служит при- 
чиной того, что телефонная передача в одну сторону будет слышна 
лучше, чем в другую. Разговор абонента, ток питания микро 
которого больше, будет слышен лучше. 

‚ Наличие утечки хотя бы на одной из абонентских линий вызы- 
вает уменьшение величины тока питания микрофонов обоих або- 
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нентов, соединенных между собой для переговоров. Это объяс- 
няется тем, что через образовавшуюся утечку будет проходить по- 
стоянный ток, и так как сопротивление утечки подключено парал- 
лельно обоим микрофонам, то величина токов, проходящих через 
микрофоны, уменьшится. 

Вышеуказанные недостатки простого мостика вызваны тем, 
что дроссели Др; и Дрз являются общими для обоих абонентов и 
по ним проходит суммарный ток питания микрофонов. 

Определим соотношение величин токов питания микрофонов 
двух абонентов; соединенных для переговора, в том случае, когда 
сопротивления абонентских линий значительно отличаются по ве- 
личине. 

Примем следующие обозначения: 

К. — омическое сопротивление дросселя; 
ок сопротивление линии первого абонента; 
Р, — сопротивление линии второго абонента; 
Р, — сопротивление аппарата абонента (микрофон и об- 
мотка трансформатора); 
(7— напряжение батареи; 
Г. — ток питания микрофона М!; 
Г, — ток питания микрофона М5; 
1=1 + 1, — суммарный ток питания обоих микрофонов. 


В замкнутой цепи сумма падений напряжений на участках 
внешней цепи равна напряжению на зажимах батареи. 


Следовательно, 
С = 1, (А, + Ю,) Е Ор Ч (51) 
О = 1, (К, + А.) + 21. (52) 


Вычтем из первого уравнения второе, тогда 
(А, + К,) = 1 (Е, + К.). 


Определим соотношение токов: 
а АРКЫ 
1, Е Р; + Ка Р (53) 


Рассмотрим на примере соотношение токов в том случае, когда 
сопротивление одной абонентской линии № =100 ом, а второй 
В.=800 ом. Допустим, что омическое сопротивление дросселя 
Юдр=255 ом, а сопротивление аппарата абонента (микрофон и 
трансформатор) Ка=100 ом. - 

Подставив данные в выражение (53), получим 

УЕ АСУ Е а Е 
ИР ЕО” Зе 
Следовательно, величина тока питания микрофона М; в 4,5 раза 
больше величины тока питания микрофона М}. 
Простой мостик питания применяется на телефонных станциях 
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ЦБ малой емкости, когда линни абонентов короткие и незначи- 
тельно отличаются по сопротивлению. 

Двойной мостик. Недостатки простого мостика легко устранить, 
если разделить цепи питания микрофонов абонентов, как это сде- 
лано в двойном мостике (рис. 141). 

В двойном мостике применены четыре дросселя и два конден- 
сатора. Питание микрофонов абонентов разделено конденсатора- 


Л, 6, Л г 7, б, Л; 


Л, а Лә С; Л» 2) Л, 


Рис. 141. Схема двойного мостика 


ми С; и Сә емкостью по 2 мкф каждый; микрофон М, получает 
питание через дроссели Др: и Дрз, микрофон М; — через дроссели 
Дрз и Дра. Разговорный ток микрофона М, проходит по цепи: ми- 
крофон М:, провод б;, конденсатор С!, провод бә, микрофон М}, 
обмотка Тр», провод аз, конденсатор С», провод аш, обмотка Три, 
микрофон М}. 

Цепь разговорного тока, созданного микрофоном М», такая же. 
Таким образом, конденсаторы разделяют цепи питания микрофонов 
абонентов (цепи постоянного тока) и одновременно создают цепи 
для переменных разговорных токов. 

Определим, какое соотношение будет между токами питания . 
микрофонов в двойном мостике (данные те же, что и для простого 


мостика): 
С=1, (0, +8, + 2); (54) 
И=1 (В+ 8, + 2Р,,) (55) 


Вычтем из первого уравнения второе и определим соотношение 


токов: 
1, (А; +В, -+ 2Ю др) = (№-+ Р, + О 


1, бу Р, + Р, + 28р 
ъ= ВЕ 28" (56) 
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Подставим в эту формулу цифровые данные предыдущего при- 
мера: 
В _ 800 + 100 + 510 


о 


ь — 100+ 100 + 510 


Как видим, соотношение между токами по сравнению с про- 
стым мостиком уменьшилось более чем вдвое. 

Двойной мостик питания применяется в последних типах ком- 
мутаторов ЦБ и на автоматических телефонных станциях. 


Л Л2 Л; Л, 


Рис. 142. Схема расчлененного мостика 


Расчлененный мостик. В расчлененном мостике (рис. 142) при- 
менены три дросселя и один конденсатор. Питание микрофона М; 
осуществляется через дроссели Др; и Дрз, а микрофона М. — 
через дроссели Др и Дрз. 

Дроссель Дрз является общим, и по нему проходит суммарный 
ток питания. Переменные разговорные токи, создаваемые микро- 
фонами, проходят в аппараты по линии через конденсатор С. 

Применив тот же метод определения соотношения токов пита- 
ния, получим для расчлененного мостика 


са аас (57) 
2 1: а + Кар = 
Подставим в эту формулу те же данные, что и в предыдущих 
примерах, тогда 
Һ 800+ 10+ 255 ор 
7  100+100 1255 ~ < 
Следовательно, в расчлененном мостике разность токов, питаю- 
щих микрофоны абонентов, меньше, чем в простом мостике, и не- 
сколько больше, чем в двойном (вследствие наличия общего 
дросселя Дрз). Таким образом, расчлененный мостик занимает 
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промежуточное положение между простым и двойным мости- 
ками. А 

По сравнению с двойным мостиком расчлененный мостик более 
экономичен (меньше деталей на один дроссель и один конденса- 
тор). 

Симметрия в разговорных цепях. Симметричная схема характе- 
ризуется тем, что на станции в каждый провод абонентской линии 
включено одинаковое количество приборов, имеющих одинаковые 
электрические данные. 

Схемы простого и двойного мостиков сим- 
метричные. Так, например, в двойном мостике в каждый про- 
вод включен конденсатор и к каждому проводу подключены два 
дросселя. В несимметричных схемах в каждый провод включено 
неодинаковое количество приборов. 

Схема расчлененного мостика несимметрич- 
ная. В верхний провод Л! включен конденсатор С и подключены 
два дросселя Др; и Др», к нижнему проводу Л2 подключен только 
один дроссель Дрз. 

Несимметричные цепи больше, чем симметричные, подвержены 
индуктивному влиянию со стороны других цепей, вследствие чего 
получается переход разговорных токов с одной цепи на другую, 
что ведет к прослушиванию посторонних разговоров. Помехи в не- 
симметричных цепях от действия ‘земных токов также больше, чем 
в симметричных ‘цепях. Земные токи обусловливаются разностью 
потенциалов, создаваемой обратными токами заземленных элек- 
трических сетей, трамвая, электрических железных дорог и т. д. 

Для устранения указанных недостатков всегда стараются сде- 
лать схему разговорной цепи симметричной, поэтому расчлененный 
мостик применяется относительно редко. 

Заземление одного полюса батареи. На центральных телефон- 
ных станциях системы ЦБ один полюс батареи, питающей микро- 
фоны всех абонентов и сигнализационные приборы, заземляется. 
"Обычно заземляется плюс батареи. Заземление одного полюса ЦБ 
дает следующие преимущества: 

— уменьшается возможность перехода разговорных токов 
с одной цепи на другую, если на нескольких абонентских линиях 
в результате повреждения заземлено по одному проводу; 

— упрощается и удешевляется токораспределительная сеть на 
станции; провода и шины от заземленного полюса батареи можно 
не изолировать, и в них не включаются предохранители; 

— легко достигается различного рода сигнализация, в том чис- 
ле сигнализация заземления одного из проводов абонентской 
линии; 

— можно использовать землю в качестве провода для целей 
сигнализации в схемах соединительных линий между виша 
ми ЦТС. 

Как показала’ практика, нужно заземлять плюс батареи, а не 
минус. При заземлении минуса вследствие электролиза. разру- 
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шаются металлические части станции, соединенные с плюсом бата- 
реи, так как при электролизе под действием химической реакции 
происходит перенос частичек металла от положительного электро- 
да к отрицательному (по направлению тока), отчего постепенно и 
разрушается положительный электрод. 

На рис. 143, а условно показана обмотка электромагнита (на- 
пример, реле), сердечник которого укреплен на металлической за- 
земленной стойке. Если по ка- 
ким-либо причинам нарушится 
изоляция обмотки и возникнет 
явление электролиза, то при 
заземленном минусе произой- 
дет перенос частичек металла 
от обмотки к стойке (на стой- 
ке минус батареи). Тонкие 
проводники обмотки будут 
разъедаться, и через некото- 
рое время обмотка придет в 


Рис. 143. Перенос частиц металла (разъ- 
И нь б едание) при заземлении полюса ЦБ: 
ри заземлении плюса а- а — при заземлении минуса; 6 — при заземле- 


тареи (рис. 143, б) перенос ча- нии плюса 

стиц металла будет происхо- 

дить от стойки к обмотке, постепенно будет разъедаться сердеч- 
ник, однако при его относительно большой массе это будет мало 
заметно. 


$ 52. ТЕЛЕФОННЫЕ АППАРАТЫ ЦБ 


Как было сказано выше, телефонные аппараты ЦБ не имеют 
источника питания и индуктора. Поэтому их устройство и схема 
проще по сравнению с аппаратами МБ. Все современные телефон- 
ные аппараты ЦБ имеют противоместную схему, и в них предус- 
мотрено включение номеронабирателя (прибор для передачи за- 
каза на АТС), что позволяет использовать аппараты для связи в 
сетях автоматических телефонных станций (АТС). 

Противоместные схемы телефонных аппаратов ЦБ. В телефон- 
ных аппаратах ЦБ находят применение противоместные схемы 
дифференциального типа (с использованием трансформаторов либо 
автотрансформаторов) и противоместные схемы компенсационного 
типа (с использованием автотрансформаторов). 

В трансформаторных схемах дифференциального. типа (рис. 
144, а) при передаче речи переменный ток от микрофона М развет- 
вляется и проходит по полуобмоткам /ь и [5 дифференциального 
трансформатора ДТр в противоположных направлениях, как это 
показано на рисунке сплошными стрелками. В том случае, когда 
входное сопротивление балансного контура 2%. „ и входное сопро- 
тивление линии 4ьх будут равны, величины токов, протекающих по 
полуобмоткам трансформатора, будут также равны. Созданные 
этими токами магнитные потоки взаимно компенсируются и не воз- 
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действуют на обмотку 11 ДТр. Телефон Т не воспроизведет переда- 
ваемой речи. Балансный контур в аппарате содержит обычно со- 
противление либо конденсатор с последовательно подключенным 
к нему сопротивлением. Цри наличии такого контура равенства 


000000000 


и=іК 


Рис. 144. Противоместные схемы телефонных 
аппаратов ЦБ: 
а — трансформаторная дифференциальная 


автотрансформаторная дифференциальная 
компенсационная схема; г — принцип компенсации 


26.к= вк Можно ДО- 
биться только для од- 
ной частоты и при 
определенном типе ли- 
нии. В остальных слу- 
чаях в телефоне Т бу- 
дет воспроизводиться 
передаваемая речь, 
правда ослабленная. 
При приеме речи 
ток с линии проходит 
по полуобмоткам Га и 
[6 трансформатора ДТр 
в одном направлении 
(на рис. 144, а пунк- 
тирные стрелки). Соз- 
данный этим током 
магнитный поток охва- 
тывает витки обмот- 
ки П ДТр, и в ней ин- 
дуктируется перемен- 
ная э. д. с. В цепи те- 
лефона пройдет пере- 
менный ток, и телефон 
воспроизведет передан- 
ную с другого аппарата 
речь. 
Автотрансформатор- 
ная дифференциальная . 
схема (рис. 144,6) в 
принципе не отличает- 
ся от трансформатор- 
ной схемы. При пере- 
даче речи переменный 
ток от микрофона М 
протекает по обмоткам 
Ти П автотрансформа- 
тора АТ в различных 
направлениях (на ри- 


сунке направление токов показано сплошными стрелками). Если 
магнитные потоки равны, они компенсируются и не оказывают 
действия на обмотку ПІ АТ. Телефон Т не. будет звучать, При 
приеме разговора ток с линии проходит по обмоткам Ти П АТ 
в одном направлении (на рисунке пунктирные стрелки). Теперь 
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магнитный поток охватывает обмотку 111 АТ. В цепи телефона про- 
ходит переменный ток, и телефон воспроизводит разговор. 


В противоместных схемах компенсационного типа (рис. 144, в) 
параллельно телефону Т и обмотке ПТ АТ подключается сопротив- 
ление №, называемое компенсационным. Для того чтобы при пере- 
даче ток не проходил через телефон, последний должен быть под- 
ключен к таким точкам схемы, 
между которыми разность по- 
тенциалов равна нулю. 

При прохождении разговор- 
ного тока їі ‘через сопротивле- 
ние № на сопротивлении про- 
исходит падение напряжения 
и=Ю. В ветвь телефона по- 
дается компенсирующая э. д. с. · 
(рис. · 144, г), равная по вели- 
чине падению напряжения на 
сопротивлении и противопо- Рис. 145. Настольный телефонный аппа- 
ложная ему по фазе. Вслед- рат ТАН-6МП 
ствие этого телефон оказывает- 
ся включенным между точками одинакового потенциала и тока 
в телефоне не будет. Для получения компенсирующей э. д. с. в. 
схеме аппарата используется обмотка ПІ автотрансформатора. 


Полное балансирование схемы (отсутствие тока в телефоне) 
возможно только при одной частоте и при определенном типе ли- 
нии, в остальных случаях незначительная часть тока пройдет через 
телефон. Обычно противоместные схемы рассчитываются так, что- 
бы при частоте 800 гц и входном сопротивлении линии 4. 1150 ом 
тока в телефоне не было. 

При приеме речи компенсирующее действие обмотки Ш АТ 
нарушается и под действием Енот тока телефон воспроиз- 
водит речь. 

Телефонный настольный аппарат ТАН-6МП (рис. 145). В аппа- 
рате применена автотрансформаторная дифференциальная проти- 
воместная схема. Длина абонентской линии, подключаемой к аппа- 
рату, определяется ее предельно допустимым сопротивлением по- 
стоянному току. Для системы ЦБ оно равно 800—1000 ом. Ток пи- 
тания микрофона составляет в среднем 20—28 ма. Аппарат обес- 
печивает достаточную слышимость при затухании цепи 4 неп. Вес 
аппарата 2,4 кг. 

Устройство аппарата. Телефонный аппарат ТАН-6МП 
смфнтирован на металлическом основании, имеющем четыре рези- 
новые подкладки. 

° Колпак аппарата, микротелефонная трубка и линейная розетка 
изготовлены .из пластмассы. 
/ В аппарате применены: влагозащищенный механически проч- 
ный микрофонный капсюль МК-10ЦБ, который отличается от кап- 
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юля МК-10МБ повышенным сопротивлением угольного порошка, 
и широкополосный телефонный капсюль типа ТК-47. ая 

Микротелефонная трубка аппарата (рис. 146) укорочена, ей 
придана форма, обеспечивающая наилучшее положение микрофо- 
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Рис. 146. Микротелефонная трубка ТАН-6МП 


на относительно рта говорящего, что позволило увеличить звуко 
вое давление, воздействующёе на мембрану микрофона при раз- 
говоре, и, следовательно, повысить мощность на выходе аппарата. 


226 


На колпаке аппарата имеется отверстие для установки номеро- 
набирателя. Если аппарат предназначен для включения в сеть 
АТС, он выпускается заводом с установленным номеронабирате- 
лем и именуется ТАН-5МП; в тех же случаях, когда аппарат пред- 
назначен для включения в сеть ЦБ ручного обслуживания, отвер- 
стие для номеронабирателя закрывается металлической крышкой 
и аппарат именуется ТАН-6МП. В остальном аппараты ТАН-5МП 
и ТАН-6МП совершенно одинаковы. 

Схема аппарата ТАН-6МП показана на рис. 147. 
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Рис. 147. Принципиальная схема аппарата ТАН-6МП 


Автотрансформатор АТ аппарата имеет четыре обмотки (сек- 
ции), одна из которых Па служит омическим сопротивлением в ба- 
лансном контуре (отдельно на рис. 147 не показана, она совмещена 
с секцией П). Сердечник автотрансформатора собран из отдель- 
ных пластин трансформаторной стали толщиной по 0,35 мм. В сты- 
ках пластин оставлено два зазора по 0,12 мм для уменьшения 
влияния тока подмагничивания на индуктивность обмоток, чем 
снижаются потери в процессе работы автотрансформатора. 

Звонок переменного тока в аппарате двухчашечный, принцип 
его устройства рассмотрен в главе 2. 

В аппарате имеется конденсатор С емкостью 1 мкф. Конденса- 
тор используется как разделительный, для того чтобы постоянный 
ток ЦБ не проходил через звонок аппарата; вместе с сопротивле- 
нием К=1000 ом конденсатор, кроме того, образует искрогаси- 
тельный контур, который используется при работе аппарата в си- 
стеме АТС. При разговоре конденсатор и сопротивление 1000 ом 
включаются в схему балансного контура. 

Рычажный переключатель РП в аппарате служит для переклю- 
чения разговорных и вызывных приборов. Он состоит из семи кон- 
тактных пружин и устройства для их переключения. Обычно ми- 
кротелефонная трубка лежит в вырезах колпака и своим весом 
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нажимает на стержни переключателя. Стержни упираются в планку 
переключателя, на которой укреплен наконечник из изоляци- 
онного материала. Наконечник проходит между контактными пру- 
жинами и переключает их так, что к линии подключаются звонок 
переменного тока и последовательно с ним конденсатор. К планке 
прикреплен конец спиральной пружины. Спиральная пружина рас- 
тянута. При снятии абонентом микротелефонной трубки спираль- 
ная пружина, сжимаясь, приподнимает планку, и наконечник 
выходит из набора контактных пружин. Под действием своей упру- 
гости контактные пружины переключаются, при этом к линии под- 
ключаются разговорные приборы и отключается звонок. 

В аппаратах ТАН имеются две платы с зажимами: одна для 
подключения микротелефонного шнура и шнура от розетки, дру- 
гая для подключения номеронабирателя. При отсутствии номеро- 
набирателя зажимы / и 2 второй платы соединяются перемычкой. 
Розетка обычно крепится на стене, в нее включают провода або- 
нентской линии. Посредством шнура розетка соединяется со схе- 
мой аппарата. Электрические данные приборов аппарата приве- 
дены в табл. 14. 

Схема аппарата ТАН-6МП (рис. 147). Основными пре- 
имуществами аппарата ТАН-6МП по сравнению с образцами ра- 
нее выпускавшихся аппаратов являются: большее рабочее затуха- 
ние местного эффекта (3,5—4 неп), применение низкоомных теле- 
фона и микрофона и меньшее количество деталей. 


Таблица 14 
Электрические данные деталей аппарата ТАН-6МП 
Е Секции автотрансформатора 85 555 
о Е С 
О БЗ ЕЕ Звонок 85 58 а 
4 геу ада 
Сопротив- 
ление, ом | 37Ж2 | 70 (сред-| 29 | 380 17 525002 | — | 1000 
3 нее) "4. 
Диаметр : 
проволо- : г 
ки, мм 0,11 — О" 00911032 0,12 — — 
Число вит- Э й 
ков 16000492, — 1435 | -420 | 100 |`580 | 9500.2 | — — 
Индуктив- 5 
ность, гн | 0,350 — — == — — — — — 
Емкость, 
мкФ... — — — — — — — 1 — 


Рассмотрим токопрохождёние по схеме (рис. 147). Во время 
работы аппарата образуются следующие цепи: 

1) приема вызова; 

2) вызова станции; 
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3) передачи речи; 
4) приема речи. 

Прием вызова. Во время вызова абонента станцией микро- 
телефонная трубка лежит на рычажном переключателе РП и кон: 
тактные пружины /—2 РП замкнуты. Станция ЦБ посылает ВЫ- 
зов переменным током (допустим, от индуктора). Вызывной ток 
проходит по цепи 1. : 

Цепь 1: станция ЦБ, линия, зажим Ла, контактные пружины 
1—2 РП, перемычка Д — 3, звонок 38, контактные пружины 5—6 
РП, конденсатор С, зажим Ло, линия, станция ЦБ. 

В цепи 1 проходит переменный вызывной ток, который застав- 
ляет работать звонок. Так как контактные пружины /—8 переклю- 
чателя РП разомкнуты, вызывной ток не ответвляется в разговор- 
ные приборы. 

Вызов стации ЦБ. Чтобы вызвать станцию ЦБ, нужно зам- 
кнуть цепь постоянного тока ЦБ. Для этого снимают микротеле- 
фонную трубку аппарата с рычажного переключателя РП. Под 
действием спиральной пружины качающийся рычаг поднимается и 
контактные пружины переключаются. Контакт между пружинами 
1—2 РП и 5—6 РП нарушается, и поэтому отключается звонок. 
Пружины / иЗ РП, а также б и 7 РП замыкаются, и к линии под- 
ключаются разговорные приборы. Постоянный ток от батареи стан- 
ции ЦБ замыкается по цепи 2. 

Цепь 2: станция ЦБ, линия, зажим Л;, пружины 1—8 РП, 
обмотка І АТ, микрофон М (параллельно обмотка П АТ и сопро- 
тивление 1000 ом), перемычка 2—1, зажим Л, линия, станция ЦБ. 

На станции ЦБ работают сигнальные приборы постоянного 
тока, отмечающие поступление сигнала вызова. ` 

Передача речи. В схеме аппарата (рис. 147) по цепи 2 

‚микрофон получает питание, и под действием звуковых колебаний 
в нем возбуждается переменная электродвижущая сила. 

Переменный разговорный ток замыкается по двум параллель- 
ным цепям З и За. 

Цепь З (линейная): микрофон М, обмотка І АТ, пружины 
3—1 РП, зажим Ј,, линия и аппарат абонента, зажим Л», пере- 
мычка Т0. микрофон М. 

Цепь За (местная): микрофон М, обмотка П АТ, пружины 
7—6 РП, конденсатор 1 мкф и параллельно сопротивление 1000 ом, 
микрофон М. 

` Ток, протекающий по обмоткам Ги И автотрансформатора; соз- 
дает переменный магнитный поток. 

Следует иметь в виду, что результирующий магнитный поток, 
воздействующий на обмотку Ш, равен разности магнитных пото- 

· ков, создаваемых вокруг обмоток І и П, так как токи в них имеют 
разные направления. 

Изменяя ‘соотношение числа витков этих обмоток, можно изме- 
нять величину магнитного потока и величину электродвижущей 
силы в обмотке 111.. 
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Подбором числа витков обмоток І, П автотрансформатора и 
данных балансного контура можно добиться того, чтобы при сред- 
ней разговорной частоте и определенном входном сопротивлении 
линии схема была полностью сбалансирована. 

Прием речи. При приеме речи приходящий переменный раз- 
говорный ток замыкается по цепи 4. 

Цепь 4: зажим 7}, пружины 1—8 РП, обмотка І АТ, микро- 
фон М и параллельно обмотка П АТ, пружины 7—6 РП, конден- 
сатор (параллельно сопротивление 1000 ом), зажим Л». 

По обмоткам Г и 
П автотрансформато- 
ра ток протекает в од- 
ном направлении. Ре- 
зультирующий магнит- 
ный поток, воздейству- 
ющий на обмотку 11, 
равен сумме магнит- 
ных потоков, создавае- 
мых вокруг обмоток І 
и П. Индуктированная 
э. д. с. в обмотке ШІ 
АТ вызывает ток в це- 
пи 4а. 

Цепь 4а: обмотка Ш АТ, телефон Т, обмотка Ш АТ. 

Под действием переменного тока · мембрана телефона начнет 
колебаться и воспроизводить все то, что было сказано перед ми- 
крофоном передающего аппарата. 

В заключение отметим, что при передаче часть тока ответ- 
° вляется в местную цепь (обмотка П автотрансформатора, конден- 
сатор), а при приеме — на микрофон. Эти ответвления тока сни- 
жают слышимость, что равносильно увеличению величины затуха- 
ния при передаче и приеме. В аппаратах ТАН-6МП суммарное за- 
тухание при передаче и приеме не превышает 1 ней: 

Телефонный настольный аппарат БАГТА-ЦБ (рис. 148). Аппа- 
рат по своим данным приближается к аппарату ТАН-6МП. Схема 
аппарата БАГТА-ЦБ (рис. 149) сходна со схемой аппарата 
ТАН-6МП. Отметим, что в аппарате предусмотрена возможность 
включения дополнительного звонка переменного тока (к зажи- 
мам З и Д). 

Устройство аппарата. Телефонный аппарат БАГТА 
смонтирован на штампованном стальном основании, изготовлен: 
ном в виде неглубокой коробки. 

Колпак аппарата, микротелефонная трубка и линейная розетка 
изготовлены из пластмассы. 

В аппарате применен микрофонный капсюль МК-10ЦБ. Теле- 
фон разборной конструкции собран в пластмассовом корпусе, ко- 
торый двумя винтами крепится к ячейке микротелефонной трубки. 
Постоянный магнит телефона из никель-алюминиевой стали, изго: 
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Рис. 148. Телефонный аппарат БАГТА-ЦБ 


товлён в виде прямоугольного бруска; мембрана телефона сделана 
из белой жести. Микротелефонная трубка соединена трехжильным 
шнуром длиной 1400 ‘мм с остальной частью схемы аппарата. 

Автотрансформатор АТ аппарата имеет четыре обмотки (сек: 
ции), одна из которых Па является омическим сопротивлением 
в балансном контуре (отдельно на рис. 149 не показана, она сов- 
мещена с секцией П). 


——=—- 
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Рис. 149. Принципиальная схема аппарата БАГТА-ЦБ 


Звонок переменного тока двухчашечный. 

На пластмассовом колпаке укреплены стержни рычажного пе- 
реключателя и имеется закрытое металлической крышкой отвер- 
стие для установки номеронабирателя. 

Сверху на основании расположены разделительный конденса- 
тор 1 мкф, искрогасительное сопротивление 1000 ом, набор пру- 
жин рычажного переключателя, электромагнитный механизм двух- 
чашечного звонка, паяльная сторона платы с зажимами, стойка 
с качающимся рычагом. К стойке крепится автотрансформатор. 
Все эти детали закрыты пластмассовым колпаком. 

Внутри основания коробки укреплена плата с зажимами для 
подключения шнуров. Через отверстие в основании проходит бой- 
кодержатель с бойком. ` х 

Колпак крепится к основанию изнутри коробки двумя стерж- 
нями, концы которых имеют винтовую нарезку. Қ этим стержням 
двумя винтами крепится нижняя стальная крышка толщиной 1 мм. 
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В крышке против каждой чашки звонка высверлено по семь 
отверстий. По концам крышки вставлены четыре резиновые под- 
кладки, предотвращающие скольжение аппарата при установке 
его на столе. 

Розеточный шнур применяется двухжильный или четырехжиль- 
ный. При четырехжильном шнуре предусматривается возможность 


Основной аппарат 
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Рис. 150. Схема соединения двух аппаратов ТАН-6МП при вклюЧёнии 
в одну линию 


подключения двух аппаратов к одной абонентской линии. Длина 
розеточного шнура 1800 мм. 

Схему телефонного аппарата БАГТА-ЦБ рекомендуется изу- 
чить самостоятельно, руководствуясь описанием схемы аппарата 
ТАН-6МП. 

Соединение двух аппаратов при включении в одну линию. Иног- 
да в одну линию включают два аппарата, один из которых — основ- 
ной аппарат — устанавливают, напрИмер, у командира, а второй, 
дополнительный аппарат — у его адъютанта. Если соединение осу- 
ществлено, как показано на схеме рис: 150, то при посылке вызова 
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с ЦТС в обоих аппаратах будут звонить звонки, поскольку они 
включены параллельно (токопрохождение проследите самостоя- 
тельно), и отвечать будет командир или адъютант. Если’ отклю- 
чить провод, соединяющий зажимы 3 обоих аппаратов, то, вызов 
всегда будет поступать только в дополнительный аппарат и отве- 
чать на вызовы будет адъютант. В соответствии с указаниями 
командира он будет принимать решение, кого из вызывающих або- 
нентов соединять.с командиром, извещая последнего о вызове. 
Когда командир снимает микротелефонную трубку с рычага аппа- 
рата, дополнительный аппарат ‘выключится размыканием контак- 
та 2—1 РП; основного аппарата, кроме того, провода, идущие на 
дополнительный аппарат, замкнутся накоротко контактом 2—4 
РП; основного аппарата. Это сделано для того, чтобы с дополни- 
тельного аппарата нельзя было подслушать переговоры, которые 
ведут с основного аппарата (рекомендуется проследить самостоя- 
тельно токопрохождение при разговоре с основного и дополни- 
тельного аппаратов). 


Проверка исправности аппарата ЦБ простейшим способом. 
Перед проверкой электрических цепей аппарата нужно произвести 
внешний осмотр в следующем порядке: 

— осмотреть заделку микротелефонного шнура, целость мон- 
тажных проводников схемы и нет ли отпаек монтажа; 

— проверить отверткой плотность крепления винтов всех за- 
жимов; 

— убедиться в наличии. перемычки между зажимами 1—2 на 
плате, если номеронабиратель не включен; 

— проверить правильность переключения контактных пружин 
`рычажного переключателя, для чего несколько раз нажать рукой 
и отпустить планку рычажного переключателя. 

Устранив обнаруженные в процессе ‘осмотра дефекты, присту- 
пить к проверке электрических цепей аппарата, 

Для проверки вызывных цепей следует: 

1. Подключить к зажимам Л: и з аппарата ЦБ индукторный 
аппарат и послать с него вызов. При нажатом рычажном переклю- 
чателе звонок в аппарате ЦБ должен работать. Отключить индук- 
торный аппарат. 

2. Подключить к зажимам «Л: и Лз пробник, составленный из 
трех — четырех элементов ЗС, последовательно соединенных 
с вольтметром. Когда микротелефонная трубка находится на ры- 
чаге, вольтметр не должен отмечать наличие тока, так как в аппа- 
рате последовательно подключены звонок переменного тока и раз- 
делительный конденсатор. 

При снятой трубке вольтметр должен отметить наличие тока, 
так как при этом в схему аппарата включены разговорные при- 
боры. 

3. Для проверки разговорной цепи подключить к зажимам Л, · 
и Лз три — четыре последовательно соединенных элемента и, про- 
дувая микрофон, убедиться, что в телефоне слышен шорох. 


233 


Если проверка исправности аппаратов производится на ЦТС, 
аппарат включается в коммутатор ЦБ и проверяется с дежурным 
телефонистом коммутатора на прохождение вызова и разговора, 

Если в аппарате обнаружена неисправность, пользуясь прин- 
ципиальной и монтажной схемами, произвести прозвонку схемы. 
по цепям, определить участок и место повреждения, а затем устра- 
нить повреждение. 


$ 53: ТЕЛЕФОННЫЕ РЕЛЕ 


Телефонное реле представляет собой простой электромагнит 
с набором контактных пружин, посредством которых при сраба- 
тывании электромагнита происходит переключение различных це- 


Рис. 151. Реле типа РПН: 


1 — сердечник; 2 — щечка; 3 — обмотка; 4 — якорь; 5 — пружина крепле- 

ния; 6 — винт; 7 — направляющий угольник; 8 — винт; 9 — ударный уголь- 

ник; 10 — упор; 11— пластинка; 1/2 — пластинка отлипания; 13 — лапка; 
14 — контактные пружины 


пей. Реле широко применяются в телефонной аппаратуре (напри- 
мер, коммутатор УРТС на 100 номеров имеет свыше 230 реле); на 
автоматических телефонных станциях большой емкости количество 
реле достигает несколькйх десятков тысяч штук. 

Реле делятся на реле постоянного тока, приводимые в дейст-, 
вие постоянным током, и на реле переменного тока, приводимые 
в действие переменным током. 

В телефонных коммутаторах применяются реле типа РИН и 

реле типа РКМП-1. 
° Реле типа РПН. Реле типа РПН (реле плоское, нормальное) 
выдерживает без перерегулировки и замены деталей до 5 миллио- 
нов срабатываний в условиях изменения температуры окружаю- 
щего воздуха от +10 до +30° С при относительной влажности от 60 
до 75%. 

Рассмотрим устройство реле постоянного тока (рис. 151). 
Основные части реле: сердечник с обмоткой (катушка), якорь и 
контактные группы. На плоский штамйованный сердечник / наса- 
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жены две гетинаксовые щечки 2, между которыми намотана об- 
мотка 3. Сердечник, щечки и обмотка образуют катушку реле. При- 
менение плоского сердечника приводит к тому, что катушка полу- 
чается также плоской, поэтому реле и называют плоским реле. 
В заднюю щечку запрессовано до пяти выводных контактных 
штифтов, к которым подпаиваются выводные концы обмотки. Про: 
должение сердечника называется корпусом; оно сделано широким 
и изогнуто под прямым углом. · 5 

Якорь 4 реле штампованный, удлиненной формы. Он прижи: 
мается к корпусу плоской пружиной 5 крепления, которая удер: 
живается двумя удлиненными гайками, навернутыми на винты 6, 
крепящие контактные группы. Якорь может свободно переме- 
щаться вдоль втулок, являющихся продолжением гаек. Направ- 
ляющий угольник 7 крепится к сердечнику и входит в вырез якоря, 
чем обеспечивает нормальное направление якоря. В передней ча- 
сти якоря укреплен двумя винтами 8 мостик, состоящий из удар- 
ного угольника 9 с упором 10 и пластинки 11 из изоляционного 
материала. 

Упор позволяет изменять расстояние между якорем и сердеч- 
ником. Пластинка // крепится к ударному угольнику: двумя вин- 
тами. При притяжении якоря к сердечнику пластинка упирается 
в лапки рабочих пружин и переключает пружины реле. Чтобы 
исключить возможность залипания якоря из-за действия остаточ- 
ного магнетизма, к якорю крепится пластинка отлипания 12, из- 
готовленная из латуни. Пластинки отлипания для реле применя- 
ются толщиной 0,1; 0,2; 0,3 и 0,5 мм. Нормальная толщина пла- 
стинки отлипания считается 0,3 мм. 

Сердечник и якорь изготовляются из лучших сортов стали типа 
«Армко», обладающих малой задерживающей (коэрцитивной) 
силой. 

Контактные пружины реле изготовляются из нейзильбера или 
бронзы, на концах они рассечены на две половины, на каждой из 
которых запрессован серебряный контакт (рис. 152, а). Пружины 
собраны в пакеты (рис. 152,6) и изолированы друг от друга про- 
кладками. Пакеты пружин крепятся двумя винтами к корпусу реле. 
Каждая пружина имеет лапку, длина которой определяется место- 
положением пружины в пакете. Пружины, лапки которых разме- 
щены против мостика, называются рабочими, а пружины, лапки 
которых лежат на передней щечке катушки, называются пружи- 
нами покоя. Максимальное число пружин в пакете для реле по- 
стоянного тока составляет 15 шт., для реле переменного тока — 
4 шт. Нормально реле крепится к стойкам или платам одним вин- 
том в боковом положении. Такое положение реле уменьшает воз- 
можность оседания пыли и загрязнения контактов. Вес реле 180— 
200 г. 

Разберем принцип действия реле (рис. 153). При прохождении 
постоянного тока по обмотке реле сердечник его намагнитится и 
притянет якорь. Изоляционная пластинка мостика нажмет на 
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лапку рабочей пружины 2 и прижмет ее к пружине 3. Контакт ме- 
жду пружинами /—2 разомкнется, а между пружинами 2—3 зам- 
кнется. В этом случае принято говорить: «Реле сработало». Если 
к пружинам 2—8 подключить, например, лампу ВЛ и источник 
тока, то, когда реле сработает, цепь источника тока будет замкнута 
и лампа ВЛ загорится. 


Вид сзади 
Ряды 


Рис. 152. Контактные пружины реле типа РПН: 
а — контакты пружин; б — пакет контактных пружин 


На рис. 153 пунктиром показан магнитный поток, воздействую- 
щий на якорь. Преимулцеством реле типа РПН является более пол- 
ное, чем в других реле, использование магнитного. потока; как 

‚видно из рисунка, в этом реле полезно используется часть магнит- 
ного потока рассеяния. 

При выключении тока сердечник реле размагничивается и под 
давлением контактных пружин якорь возвращается в исходное по- 

. ложение. Рабочая пружина 2 в силу своей упругости отходит от 
пружины 3, и вновь соединяются контакты пружин 2—1. В этом 
случае принято говорить: «Реле отпустило». ЖЕ, 

Так как контакт между пружинами 2—3 нарушился, лампа ВЛ 
гаснет. 

Реле может иметь самые разнообразные группы пружин: на 

замыкание, на размыкание, на переключение, на двойное замы- 
кание и т. д. 
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Сила притяжения якоря к сердечнику реле зависит: 

— от конструкции реле; 

— от произведения величины тока на количество витков в об- 
мотке, т. е. от числа ампер-витков, причем сила притяжения якоря 
растет прямо пропорционально квадрату количества ампер-витков; 

— от сопротивления магнитной цепи реле, причем сила изме- 
няется обратно пропорционально квадрату величины магнитного 
сопротивления. 


ат : 5299 


Рис. 153. Эскизная схема реле типа РПН: 
1, 2, 8 — пружины 


Сила притяжения якоря к сердечнику определяется по фор-` 
муле 


ғ=*(+ 0) | ) (58) 


где /— сила притяжения якоря в г; 
Е-— постоянный коэффициент, зависящий от конструкции 
реле; 
1— величина тока в обмотке в а; 
— количество витков обмотки реле; ` 
К„— сопротивление магнитной цепи реле. 

При заданной конструкции реле, изменяя количество ампер- 
витков, можно изменять силу притяжения якоря. Квадратичная 
зависимость силы притяжения от количества ампер-витков позво- 
ляет при незначительном их увеличении значительно увеличить 
силу притяжения. При незначительном числе ампер-витков сила 
притяжения может быть недостаточной для преодоления давления 
пружин и, несмотря на то что по обмотке реле проходит ток, оно 
не сработает. . 

Для реле типа РПН число ампер-витков для срабатывания 
в среднем составляет: 

— при максимальном количестве контактных пружин 
(15 шт.) — 275; 

— при восьми контактных пружинах — 178; 

— при трех контактных пружинах — 107. 
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Зная приведенные данные, можно определить, будет ли рабо- 
тать в заданной цепи реле, если известны сопротивление цепи, со- 
противление и количество витков обмотки реле и количество кон- 
тактных пружин. 
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Рис. 154. Таблица типовых контактных групп для реле типа РПН 
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Пример. Имеется реле с тремя контактными пружинами. Со- 
противление обмотки реле 255 ом, количество витков 7400. Опре- 
делить, будет ли работать реле в цепи с сопротивлением 1000 ом. 
Напряжение батареи 24 в. 

Определим ток в цепи и, следовательно, в обмотке реле: 


х тия 24. в 
сее і = 00 +055 = 0,019 а. 
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Определим количество ампер-витков: 
їо —=0,019.7400 = 140,6 а-в. 


Реле будет работать в данной цепи, так как для срабатывания 
реле при трех контактных пружинах достаточно 107 ампер-витков. 

Таблица типовых контактных групп для реле типа РПН приве- 
дена на рис. 154. Рассмотрим, как пользоваться таблицей: 

Группа 01! (по- З 


рядковый номер 1) со- «55 8 са 
стоит из двух контакт- 556 $ 
ных пружин, которые а о 
нормально разомкну- ры 5 
ты. Когда реле сраба- а а 
тывает, контакт между хр 8 Е Е А 
пружинами замыкает- 5523 3 
| ар) 


ся. Это группа на 
замыкание. 
Группа 02 (по- 

рядковый номер 2) 
также имеет две кон- 
тактные пружины, но 
они нормально замкну-- 
ты. Когда реле срабо- 
тает, пружина :2 отой- 
дет от пружины /[ и 


(71 


Число кон-] Расположение кон- 
тактных | тактных групп (со 
групп стороны монтажа) 


5 1 номера 
пружины 


Рис. 155. Расположение контактных групп на 
контакт разомкнется. реле типа РПН: 


Это —г РОССА На д вид на реле со стороны монтажа; б — варианты 
р азмыкание. расположения контактных групп на реле 

Группа 03 (по- 
рядковый номер 3) имеет три контактные пружины. Нормально 
замкнут контакт 1—2; когда реле сработает, разомкнутся контак- 
ты 1—2 и 2—9. 

Группа 102 (порядковый номер 16) имеет пять контактных 
пружин, она позволяет произвести одно замыкание и одно пере- 
ключение. 

Рекомендуем учащимся самостоятельно разобрать работу 
остальных групп. 

Наибольшее количество пружин в группе пять. На реле можно 
разместить до четырех групп. Места контактных групп на реле 
обозначаются римскими цифрами: /, /1, Ш, ІУ, У (рис. 155). 

Контактные группы укрепляются так, чтобы обеспечить равно- 
мерную нагрузку на якорь. Если реле имеет только одну группу, 
то она занимает положение /// (середина пакета), если две, то 
они занимают положения // и ГУ, если три — положения /, ЛГ и У, 
если четыре — положения /, ЈГ, ГУ, У. Счет пружин в группе про- 
изводится, начиная с нижней. 

Регулировка реле типа РПН. Прежде чем перейти к вопросу 
о регулировке реле, дадим некоторые определения. 
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Путь, который проходит якорь при притяжении к сердечнику, 
называется ходом якоря. В телефонных реле ход якоря составляет 
от 1,0 до 1,5 мм. 

Расстояние между якорем и сердечником называется между- 
железным пространством, оно больше хода якоря на толщину пла- 
стины отлипания. Давление пружин друг на друга в месте кон- 
такта называется контактным давлением. Нормальное контактное 
давление для двух или трех пружинных групп должно быть 20— 
25 г. Для четырех или пяти пружинных групп контактное. давле- 
ние должно быть 18—22 г. Контактное давление измеряется одно- 
временно на обоих контактных язычках пружины, 

Расстояние между контактами незамкнутых пружин или 
между мостиком и лапкой пружины называется зазором или 
люфтом. 

Все данные о реле записываются в паспорте реле, где указы- 
ваются: схемы выводов и соединения обмоток, их сопротивление 
и количество витков, схема пружинного пакета, токи срабатыва- 
ния и отпускания, а также данные регулировки реле. 

Регулировка реле производится в соответствии с данными пас- 
порта. 

При регулировке реле применяется специальный инструмент. 
Регулировочная лапка (рис. 156, а) служит для изгибания кон- 
тактных пружин реле; боковая отвертка (рис. 156,6) применяется 
для отвинчивания и завинчивания винтов в тех случаях, когда до- 
ступ к шлицам последних затруднен; чистодел (рис. 156, в) пред- 
ставляет собой пластинку с насечкой и используется для чистки 
контактов. 

Для измерения контактного давления применяется граммометр. 
Граммометры выпускаются плоские и круглые (рис. 156, г, д). 

Давление, оказываемое на рычаг граммометра, отмечается на 
шкале, проградуированной в граммах. Расстояния между разомк- 
нутыми контактами пружин и ход якоря измеряются при помощи 
щупа. Щуп представляет собой набор калиброванных пластинок 
различной толщины (рис. 156,е). 

При измерении щупом пластинка должна проходить в прове- 
ряемом зазоре с легким трением. 

В реле типа РПН регулируют: контактные пружины и ход 
якоря. 

Регулировку реле производят в такой последовательности: 

1. Очищают реле от пыли. Контакты пружины обычно чистят 
замшей, подгоревшие контакты — чистоделом. 

23 Проверяют крепление всех винтов и гаек. 

3. Проверяют соответствие сборки реле данным воно Ко- 
личество контактных групп и их схема должны соответствовать 
данным паспорта. 

4. Измеряют сопротивление обмоток реле омметром либо мо- 
стом постоянного тока, чтобы убедиться в их исправности. 

5. Прижимают якорь к сердечнику. При притянутом якоре сер- 
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Рис, 156. Инструмент для регулировки реле: 


6 — боковая’ 


отвертка; 
круглый 


в — чистодел; г — граммометр плоский; 0 — граммометр 


; е— щуп 


дечник и якорь должны быть параллельны друг другу. Так как 
на якоре укреплена пластина отлипания, якорь и сердечник не 
должны соприкасаться. Расстояние между якорем и сердечником 
(рис. 157) измеряют щупом, оно должно быть равно толщине пла- 
стины отлипания. с 


6. Отпускают якорь, он дол- АА 
жен без задержки вернуться л = 
в прежнее положение. { 


7. Прижимают якорь к сер- 
дечнику и измеряют щупом 
ход якоря; при этом пластинки Якорь 5 
щупа вставляют между сер- 


Лепка пружины Лепка 


Сердечник _ поноя \ . рабочей пружины 
Е і 
Пластинка 1 


Якорь 


а б 
бн 
+ еШ Ч 
Якорь 6 3 в 
Рис. 157. Определение расстояния Рис. 158. Регулировка реле: 
‚ между якорем и сердечником: а — определение хода якоря; б — определе* 
я — якорь не прижат к сердечнику; б == ние люфта; в — положение пружин реле 


якорь прижат к сердечнику 


дечником и упором якоря (рис. 158, а). При несоответствии хода 
якоря данным паспорта его. регулируют легким изгибом упора 
якоря. 

8. Измеряют щупом при отпущенном якоре зазор между. изо- 
ляционной пластинкой мостика и лапкой рабочей контактной пру- 
жины (рис. 158,6). При надобности зазор регулируют при помощи 
двух винтов, которыми пластинка крепится к мостику. Е 

9. Регулируют контактные пружины, слегка изгибая их регули: 
ровочной лапкой. Пружины можно изгибать только у их основа- 
ния (в месте крепления). Чтобы изогнуть пружину, ее захваты- 
вают прорезью регулировочной лапки. 

При регулировке контактных пружин руководствуются дан- 
ными паспорта, Все пружины в пакете при осмотре сверху должны 
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быть по возможности параллельны одна другой и сердечнику 
(рис. 158, в). Люфт между лапками рабочих пружин и изоляцион* 
ной пластинкой мостика должен быть равен 0,1 мм, если в пас- 
порте не приведены другие данные. Люфт измеряют щупом. Двой- 
ные контакты на каждой пружине должны замыкаться и размы- 
каться одновременно. Люфт между контактами разомкнутых пру- 
жин должен быть не ме- 
нее 0,3 мм; его измеряют 
также щупом. | 
Контактное давление 
проверяют граммомет- 
ром, для чего рычагом 
граммометра захватыва- 
ют оба язычка одной из 
замкнутых пружин и при- 
поднимают пружину до 
тех пор, пока не разомк- 
нутся оба контакта. В 


круглых граммометрах Рис. 159. Реле типа РКМП-1: 

стрелка. показывает кон- у корпус; 2— выводной конец обмотки; 3 — ка- 

тактное давление, в плос- тушка; 4 сердечник: ганарар асаре. 

ких заранее устанавли- ный грузик; 9 — ограничительная пружина; 10 —изо- 
лированный упор якоря 

вают необходимую вели- 

чину контактного давле- 

ния по паспорту и проверяют ее соответствие на реле. Изменение 

контактного давления также достигается изгибанием пружин. 

Иногда возникает необходимость изменить чувствительность 
реле. Если нужно обеспечить срабатывание реле при меньшей ве- 
личине тока, уменьшают ход якоря. Следует иметь в виду, что 
уменьшение хода якоря дает ненадежные переключения. Чтобы 
уменьшить чувствительность реле (чтобы оно срабатывало от боль- 
шей величины тока), увеличивают ход якоря и уменьшают люфт 
между лапками рабочих пружин и пластинкой мостика, а также 
увеличивают контактное давление. Уменьшение люфта приводит 
к тому, что якорь нагружается в самом начале своего движения и 
для срабатывания реле требуется большая сила притяжения, а 
следовательно, большая величина тока. К этому же приводит уве- 
личение хода якоря и контактного давления. 

Реле типа РКМП-1. Реле типа РКМП-1 (реле круглое, мало- 
габаритное, противовибрационное) устроено . следующим образом 
(рис. 159): на корпусе / укреплена катушка 8 с сердечником 4. Ка- 
тушка имеет обмотку из изолированной медной проволоки. На 
двух штифтах, укрепленных в корпусе реле, насажен якорь 5 изо: 
гнутой формы. В спокойное положение якорь отводится давлением 
контактных пружин 6. Контактные пружины собраны в группы, ко: 
торые являются съемными. Контактная группа крепится к корпусу 
двумя винтами. Все пружины изолированы одна от другой про- 
кладками. Пружины латунные и имеют по два серебряных кон» 
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такта. Подвижные контактные пружины своими движущими упо- 
рами опираются на изоляционный упор якоря 10, неподвижные 
пружины опираются на пластмассовый упор, прикрепленный к кор- 
пуб =. 

Контактные группы могут иметь различные схемы. Основными 
схемами являются: замыкание, размыкание и переключение. Мак- 
симальное число пружин в группе 9. Реле работает следующим об- 


= 
Ход якоря 


Рис. 160. Эскизная схема реле типа РКМП-1: 


1-= корпус; 3 — обмотка; 4 — сердечник; 65 — якорь; 6 — контактная группа; 
7 — и отлипания; 8 — балансировочный грузик 


разом (рис. 160). Если по обмотке реле пропустить постоянный 
ток, сердечник реле намагнитится и притянет якорь. Якорь своим 
горизонтальным плечом поднимает нижнюю пружину, благодаря 
чему ее контакт замыкается с контактом верхней пружины и, сле- 
довательно, замыкается цепь вызывной лампы ВЛ. Как только ток 
в обмотке реле прекратится, якорь отойдет от сердечника и разо- 
рвет цепь лампы ВЛ. Чтобы якорь не прилипал к сердечнику, 
в нижней части якоря имеется латунный штифт 7, который пре- 
пятствует соприкосновению якоря с сердечником. 

Для повышения виброустойчивости реле к якорю прикреплен 
балансировочный грузик 8. Продольное перемещение якоря (люфт) 
устраняется ограничительной плоской пружиной 9 (рис. 159). Реле 
экранируется чехлом, который также предохраняет его от пыли. 

Регулировка реле типа РКМП-1. Реле типа РКМП-1 
регулируют по паспорту. 

Основные данные регулировки реле следующие: ход якоря 
0,9-0,1 мм, давление пружины на изоляционный упор 6—10 г, 
давление пружины на неподвижный упор 15—22 г, зазор между 


контактами пружин 0,5—0,8 мм, контактное давление пружин 
25 г. 
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В реле РКМП ход якоря и зазор между контактами измеряют 
шупом. Контактное ‘давление измеряют граммометром и регули- 
руют подгибанием пружин. Ў 

Пружины должны быть прямыми и ровными, двойные қонтакты 
должны размыкаться и замыкаться одновременно. В группе пру- 
жин, работающих на 


переключение, размы- а 
кание должно происхо- Короткозамкнутая Основная 
ДИТЬ раньше, чем за- обмотка обмотка 
мыкание. ентры па 

Центр р Вела 


серебряных: контактов, Размыкающийся 
образующих з друг 5 ари аз а 
другом электрический 
контакт, не должны 
быть смещены относи- 
тельно друг друга бо- 
лее чем на 0,3 мм. 
Пружины можно под- 
гибать только у места 
их крепления. 6 
Реле замедленного Обмотка 
действия. Время сраба- 
тывания реле обычно Реле 
составляет 5—15 мсек, 
время отпускания ре- 
ле — 5—20 мсек. В не- 
которых случаях тре- 
буется замедлить от- 
пускание реле. Замед- 
ление может быть до- 
стигнуто несколькими 


| ЕЕ 
способами. 


Е рименение Рис. 161. Способы замедления отпускания реле: 


> а — применение короткозамкнутой обмотки; 6 — парал- 
короткозамкнутои лельное подключение сопротивления 


обмотки (рис. 161, а). 7 
На сердечник наматывается обмотка из толстой проволоки, концы 
которой соединяются между собой. Сверху на эту короткозамкну- 
тую обмотку накладывается основная обмотка реле. При выключе- 
нии цепи тока основной обмотки в короткозамкнутой обмотке 
возникает индуктированный ток. Этот ток создает магнитный по- 
ток, под действием которого якорь удерживается еще некоторое 
время притянутым. Чем больше витков имеет короткозамкнутая 
обмотка, тем больше будет время замедления. 
В реле типа РПН толщина (высота) короткозамкнутой обмотки 
составляет 1,2 или 3 мм. Время отпускания реле 110 мсек. 
2. Подключение омического сопротивления п=- 
раллельно обмотке (рис. 161,6). В момент размыкания цепи 
`в обмотке реле индуктируется электродвижущая сила, создающая 
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Размыкающийся 
контакт 


ток, проходящий через омическое сопротивление, подключенное па- 
раллельно обмотке. Этот ток создает магнитный поток, поддержи- 
вающий убывающий магнитный поток в сердечнике, поэтому отпу- 
скание якоря происходит 
медленнее. 
Реле переменного тока. 
Если в цепь переменного 
тока частотой 15—25 гц 
включить реле постоянного 
тока, то под действием пе- 
ременного магнитного по- 
тока якорь будет то притя- 
гиваться к сердечнику, то 
отходить от него, иначе го- 
воря, якорь будет дребез- 
жать, и реле не переключит 
надежно свои контакты. 
Поэтому для работы реле 
в цепи переменного тока 
требуется выпрямитель. 
Реле переменного тока 
— состоит. из выпрямителя и 
реле постоянного тока. 
Переменный ток преоб- 
разуется выпрямителем в 
пульсирующий, от которого 
срабатывает подключенное 
к нему реле. Выпрямите- 
7" ли включаются по схеме 
мостика. 

В одну диагональ мо: 
стика включена обмотка 
реле, а во вторую — источ- 
ник переменного тока (рис. 
162, а). 

Пусть при положитель- 
Рис. 162. Принцип действия реле перемен ной полуволне переменного 

ного тока: напряжения к проводу 1 
ее и про- 
ного тока; в — графики переменного и выпрям ВОДУ 2 — минус источника 

А-В тока. Тогда ток пройдет по 
цепи: провод Ї (плюс), выпрямитель В;, обмотка реле Р, выпря- 
митель Во, провод 2 (минус). Направление тока указано стрел- 
ками. 

При отрицательной полуволне переменного напряжения 
(рис. 162, б) к проводу 1 подключен минус, а к проводу 2 — плюс 
источника тока. Ток пройдет по цепи: провод 2 (плюс), выпрями- 
тель Вз, обмотка реле Р, выпрямитель Ва, провод 1 (минус). Как 
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видно из рисунка (направление тока указано стрелками), при по- 
ложительной и отрицательной полуволнах переменного напряже- 
ния ток по обмотке реле проходит в одном направлении, чем обес- 
печивается надежная работа реле. На рис. 162, в показаны гра- 
фики изменения переменного тока и выпрямленного тока. Следует 
иметь в виду, что наличие индуктивности обмотки реле улучшает 
работу последнего, так как благодаря действию э. д. с. самоиндук- 
ции значение выпрямленного тока в действительности не достигает 
нуля, следовательно, и магнитный поток в магнитной цепи реле не 
падает до нуля, чем обеспечивается отсутствие дребезжания якоря. 
Для облегчения срабатывания реле переменного тока его на- 
гружают не более чем четырьмя пружинами. 


$ 54. ДРОССЕЛИ (РЕАКТИВНЫЕ КАТУШКИ) 


Дроссели (реактивные катушки), применяемые в телефонной 
аппаратуре, конструктивно могут быть оформлены в корпусе теле- 
фонного реле (рис. 163), в корпусе телефонного трансформатора 
или автотрансформатора. 


ТТТ 


Рис. 163. Дроссель (реактивная катушка) 


Дроссель в корпусе телефонного реле отли: 
чается от обычного реле отсутствием контактных пружин. Для 0б: 
разования замкнутой магнитной цепи якорь регулируют так, чтобы 
он плотно прилегал к сердечнику. В некоторых цепях, например 
в выпрямительных мостиках, в качестве дросселей используются 
работающие в этих цепях телефонные реле. 

Дроссель в корпусе телефонного трансформа- 
тора или автотрансформатора имеет только одну об- 
мотку из нескольких тысяч витков. Применяется она обычно в ком- 
мутаторах в цепи питания микрофона рабочего места. 

Основным свойством дросселя, как указывалось ранее, яв- 
ляется различное сопротивление постоянному и переменному току. 

Когда по обмотке дросселя проходит переменный ток, он соз- 
дает переменный магнитный поток. Этот поток, охватывая витки 
обмотки дросселя, индуктирует в нем электродвижущую силу са- 
моиндукции, которая направлена так, что всегда противодействует 
изменениям тока в обмотке. Источнику переменного тока прихо- 
‚дится преодолевать не только омическое сопротивление обмотки, 
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но и противодействие индуктированной электродвижущей силы. 
Этим и обусловливается увеличение сопротивления обмотки пере- 
менному току по сравнению с ее сопротивлением постоянному току. 
Из курса электротехники известно, что сопротивление катущки ин- 
дуктивности переменному току зависит от величины индуктивно- 
сти и частоты тока и возрастает с их увеличением. 

Подсчитаем, чему равно сопротивление дросселя переменному 
разговорному току частотой {= 800 гц, если дроссель имеет оми- 
ческое сопротивление А =200 ом и индуктивность [=5 гн: 


= 9 + (2=7 1), 


где 2 — полное сопротивление дросселя; 
Р — омическое сопротивление дросселя; 
т =3,14; 
7 — частота переменного тока; 
1. — индуктивность дросселя. 


= 200? 4 (2: 3,14. 800.5) = 25 120 ом. 


Следовательно, если в какой-либо цепи (например, в выпрями- 
тельных мостиках питания) возникает необходимость преградить 
путь переменному току и в то же время пропустить постоянный 
ток, следует включить в цепь дроссель. 


$ 55. КОММУТАТОРНЫЕ (СИГНАЛЬНЫЕ) ЛАМПЫ 


Коммутаторные (сигнальные) лампы применяются в коммута- · 
торах ЦБ в качестве индикаторов вызывных и отбойных сигна- 
лов, а также для сиг- 


4 3. 2 1Ї нализации в различ- 
5 ных телефонных уст- 
ройствах. 


Коммутаторная лам- 
па (рис. 164) имеет 
стеклянный баллон Г, 


А 5 из которого выкачан 
Рис. 164. Коммутаторная лампа: воздух. Внутри балло- 
1 — баллон; 2 — нить; 3 — щечки; `4 — цоколь на помещена нить на- 


- каливания 2, концы 
которой припаяны к: двум латунным щечкам 3. Щечки укреплены 
по бокам эбонитового цоколя 4 коммутаторной лампы. 

Лампы изготовляются на рабочие напряжения 12, 24—30 и 
48—60 в; при напряжении 24 в лампа потребляет ток около 100 ма. 

Лампы удерживаются ламподержателями, смонтированными по 
десять штук в рамке. Ламподержатель представляет собой две 
контактные аА" которые охватывают щечки вставленной 
лампы. 

Схемные проводники припаивают к хвостам пружин ламподер- 
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жателя, в которых для пропуска проводников сделаны овальные 
отверстия. | 

Кроме ламподержателей, смонтированных в рамке, применя- 
ются еще индивидуальные ламподержатели для отбойных и кон- 
трольных ламп (рис. 165). 

Для улучшения видимости сигнала, а также для защиты от ме- 
ханических повреждений лампы паре стеклянными линзами, 
вправленными в металли- Е 
ческую обойму. Линзы из- 
готовляются трех цветов: 
белого, красного и зеленого. 
В. рамках с ламподержате- 
лями в пластмассовом офор- 
млении сигнальные отвер- 
стия закрыты полоской из 
целлулоида. 

При вставлении лампы 
в ламподержатель клино- 
образный срез цоколя про- 
ходит между пружинами 
ламподержателя и раздвигает их, затем пружины сходятся и охва* 
тывают щечки лампы, обеспечивая хороший конта с ними. 

Вынимается лампа при помощи ламповынимателя, который 
представляет собой полую трубку, один конец которой продольно 
распилен на две части. Ламповыниматель вводится в отверстие 
ламподержателя распиленной стороной так, чтобы внутрь трубки 
вошел баллон лампы. Слегка сжав пальцами разрезанную часть 
ламповынимателя, извлекают “его вместе с лампой. 


Рис. 165. Индивидуальный ламподержатель 


$ 56. КОММУТАТОРНЫЕ РАМКИ С ГНЕЗДАМИ 


Для большего удобства монтажа и уменьшения размеров ком- 
мутаторов большой емкости применяются рамки, в которые вмон- 
тированы наборы контактных пружин гнезд. Коммутаторные рамки 
подразделяются: - 

— по количеству Гнезд в рамке — десятигнездные (десяти+ 
кратные) и двадцатигнездные (двадцатикратныё); 

— по количеству проводников, соединенных со штепселем,— 
двухпроводные, трехпроводные и четырехпроводные; 

— по числу пружин и характеру их работы. 

Коммутаторная рамка с десятью гнездами для штепселей диа+ 
метром 6,5 мм (рис. 166) состоит из пластмассового основания, на 
котором крепятся пружины. 

В передней части основания / имеются десять отверстий, через 
которые проходит штепсель, и два отверстия для крепления рамки. 
Сзади в основании сделаны прорези, куда вставляются наборы 
контактных пружин 2 гнезд, которые закрепляются пластмассовыми 
накладками с прорезями. Накладки удерживаются металлической 
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планкой, прикрепленной к основанию. Количество пружин в гнезде 
зависит от схемы коммутатора (от двух до семи). Пружины изго- 
товляются из фосфористой бронзы. Каждая пружина имеет по два 
серебряных контакта в местах соприкосновения пружин между со- 
бой, внутренние пружины в верхней части разрезные, проводники 
монтажной схемы припаиваются к паяльным концам пружин 3. 

Регулировка пружин гнезда производится подгиба- 
нием пружин регулировочной лапкой. Подгибают пружины гнезда 


Рис. 166. Коммутаторная рамка с десятью гнездами под, штепселя диа- 
мётром 6,5 мм: 
1= основание; 2 — набор контактных пружин; 8 — паяльные концы пружин 


у основания. При этом следят, чтобы центры серебряных контак- 
тов совпадали. Расстояние между контактами разомкнутых пру- 
жин должно быть не менее 0,5 мм (измеряют щупом). Для обес- 
печения надежного контакта при регулировке пружин добиваются, 
чтобы при вставлении штепселя в гнездо внутренние пружины пе- 


ремещались вслед за внешними пружинами на расстоянии 0,2— 
0,3 мм. 


$ 57. ШТЕПСЕЛИ И ШНУРЫ 


В коммутаторах ЦБ находят применение двухпроводные, трех- 
проводные и четырехпроводные штепсели со шнурами. Устройство 
двухпроводного штепселя было рассмотрено- в главе 4. 


Рис. 167. Четырехпроводный штепсель диаметром 6,5 ми: 


1 — корпус; 2 — шейка 2; 8 — шейка 1; 4— головка; 5 — гильза; 6 — спиральная 
пружина 


Четырехпроводный штепсель диаметром 6,5 ми 
(рис. 167) имеет четыре токопроводящие части: корпус 1; две шей- 
ки — шейку (2) 2 и шейку (1) 3; головку 4. 

В корпус штепселя вставлена полая втулка, изолированная от 
него эбонитовой втулкой и образующая шейку 2. Внутрь полой 
втулки вставлена еще одна полая втулка, изолированная от нее 
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эбонитовой втулкой и образующая шейку 1. Внутрь шейки 1 встав- 
лен стержень с головкой, который изолируется также эбонитовой 
втулкой. Три токопроводящие жилы шнура подключаются к вин- 
там, завернутым соответственно к головке, шейке 1 и шейке 2; 
четвертая жила специальной заделкой соединяется с корпусом 
штепселя. 


Е 


А УА 


< 


ШШ 


Рис. 168. Шнур коммутаторный ШКР-4; 


а — конструкция шнура; б — заделка конца шнура под штеп- 
сель; в — заделка конца шнура для включения в коммутатор; 
1— мишурные жилы; 2— двойные обмотки из хлопчатобумаж- 
вых ниток; 8 — резиновая изоляция; 4 — хлопчатобумажные 
нитки; 5 — слой пряжи; 6 — бечева; 7 — оплетка; 8 — хомутик 
из металлической проволоки для вывода жилы //; 9 — нако- 
нечники жил Г И, ШІ; ` 10- петля; ИП — штепсели жил 
Е ЧСС 


Шнур четырехпроводный ком мутаторный мар- 
ки ШКР-4 с резиновой изоляцией (рис. 168, а) имеет четыре токо- 
проводящие жилы /, ПМ, 11, ГУ. В остальном шнур ШКР-4 устроен 
так же, как и шнур ШКР-2 (см. главу 4). 

Способ заделки шнура под штепсель показан на рис. 168, б, спо- 
соб заделки для включения шнура в коммутатор — на рис. 168, в: 

Соединение пружин гнезда со штепселем. Когда 


к 291 


четырехпроводный штепсель вставлен в гнездо (рис. 169), головка 
штепселя а соединена с пружиной 7 гнезда, шейка б — с пружи- 
ной 4 гнезда, шейка в — с пружиной 8 гнезда и корпус г — со втул- 
кой гнезда. В гнезде контакт между пружинами 6—7 и 3—2 раз- 
мыкается, а между пружинами 2—/ замыкается. 
Трехпроводный 
штепсель диамет- 
ром 6,5 мм (рис. 170). 
В отличие от четырех- 
проводного штепселя 
имеет три токопрово- 
‚дящие части: корпус /, 
головку 2`и шейку 3. 
В корпус штепселя 
вставлена полая ла- 
тунная втулка, изоли- 
рованная от него эбо- 
Рис. 169. Схема соединения четырехпроводного нитовой втулкой и об- 
штепселя с гнездом разующая - шейку. 
Внутрь полой втулки 
(шейки) вставлен стержень с головкой, который изолируется также 
эбонитовой втулкой. Две токопроводящие жилы шнура подключа- 
ются соответственно к винтам на головке и шейке, третья жила 
специальной заделкой соединяется с корпусом штепселя. Между 
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Рис. 170. Трехпроводный штепсель: 
1 — корпус; 2 — головка; 3 — шейка; 4, 5— винты для подключения жил 
шнура; 6 — латунное кольцо; 7 — спиральная пружина 
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головкой и шейкой штепселя закреплено изолированное от них ла- 
тунное кольцо 6, которое исключает возможность короткого замы- 
кания внешних пружин гнезда при вставлении в него штепселя и 
повышает его механическую прочность, 

Шнур трехпроводный коммутаторный марки 
ШКР-3 с резиновой изоляцией ' имеет три токопроводящие 
жилы І, Пи ПІ, в остальном шнур ШКР-З устроен так же, как 
и шнур ШКР-4. Способ заделки шнура под штепсель и способ за- 
‚делки для включения шнура в коммутатор сходны с заделкой че- 
тырехпроводного шнура. 

Соединение пружин гнезда со штепселем. Когда 
трехпроводный штепсель вставлен в гнездо, головка штепселя со- 
единена с внешней короткой пружиной, шейка штепселя с внешней 
длинной пружиной, корнус штепселя — со втулкой гнезда. Кон- 
такт между внешними и внутренними пружинами гнезда нару- 
шается. 
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$ 58. ТЕЛЕФОННЫЙ УНИФИЦИРОВАННЫЙ КЛЮЧ 


Унифицированный роликовый ключ (рис. 171, а) имеет: метал- 
лический корпус, рычаг с эбонитовыми роликами и пластмассовой 
ручкой, комплект контактных пружин, собранных в два набора. 
Ключ можно ставить в три положения: среднее, крайнее левое и 
крайнее правое. Среднее и крайнее правое положения выполнены 


Рис. 171. Унифицированный ключ роликового типа: 
а — внешний. вид; 6б — схема; / — корпус; 2- рычаг; 8--0сь рычага; 4— 
пластмассовая ручка; 5- ролик; 6 = ось ролика; 7 -- винты; 8 — прокладки; 
9 — контактные пружины; 10 — металлические пластинки - 
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с фиксацией (рычаг остается в том положении, в которое он пере- 
‚ веден). Перевод ключа из среднего в крайнее левое и правое по- 
ложения осуществляется рукой, а возвращение ключа в исходное 
(среднее) положение осуществляется: из крайнего правого — ру- 
кой, из крайнего левого — под действием упругости контактных 
пружин ключа. Крайнее левое положение (на коммутаторах 
обычно от себя) принято называть «Вызов», поскольку в этом по- 
ложении ключа к шнуровой паре подключаются вызывные приборы 
рабочего места; крайнее правое положение (на коммутаторах 
обычно на себя) принято называть «Опрос», поскольку в этом по- 
ложении ключа к шнуровой паре подключены разговорные при- 
боры рабочего места. 

Ключ устроен следующим образом: в верхней части корпуса 
Г-образной формы 1 сделан поперечный вырез, через который 
вставлен рычаг 2 с закрепленной на нем осью 8. Для помещения 
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оси в корпусе имеются полукруглые канавки. На верхнюю часть 
рычага надета пластмассовая ручка 4. 

В нижней части рычага закреплены два эбонитовых ролика 5, 
которые могут свободно вращаться на своей оси 6. Ролики разме- 
щены между изогнутыми концами ведущих контактных пружин 
ключа. При переводе рычага в одно из крайних положений ролики 
нажимают на ведущие пружины и изгибают их, при этом проис- 
ходит переключение контактных пружин. 

В тех случаях, когда рычаг должен оставаться в том положе- 
нии, в которое его перевел телефонист, например в положение 
«Опрос», ролики находят на загнутые концы’ ведущих пружин. 
Если положение ключа должно быть без фиксации (например, по- 
ложение «Вызов»), ролики упираются в место изгиба концов ве- 
дущих пружин и под действием силы упругости последних возвра-. 
щаются в исходное положение, как только телефонист отпустит 
ручку рычага. 

Контактные пружины собраны в два набора Ги П. Всего кон- 
тактных пружин в рассматриваемом ключе шестнадцать (в пер- 
вом наборе девять, во втором семь). Каждый набор контактных 
пружин крепится к корпусу двумя винтами 7. У основания (в ме- 
‘сте крепления) пружины изолированы одна от другой и от кор- 
пуса гетинаксовыми прокладками 8 и втулками. Пружины изго- 
товляются из бронзы, с двойными серебряными контактами. Устой- 
чивость регулировки пружин ключа достигается укреплением ме- 
таллических пластинок параллельно пружинам. Пластинки огра- 
ничивают ход (изгиб) контактных пружин. Счет контактных пру- 
жин производится со стороны их паяльных концов сверху вниз и 
затем слева направо, при этом корпус ключа должен находиться 
под пружинами. 

На рис. 171,6 изображена схема ключа. В среднем положении 
ключа замкнуты контакты пружин 1—2; 4—5; 13—14. При пере: 
воде ключа в положение «Вызов» под действием роликов переме- 
щаются ведущие пружины 4 и 13. Контакт пружины 4 замыкается 
с контактом пружины 3 и размыкается с контактом пружины 5, 
а контакт пружины 13 замыкается с контактом пружины /2 и раз- 
мыкается с контактом пружины 1/4. Перемещаясь, пружина 4 да- 
вит на упор и отодвигает пружину /, отчего контакт между пру- 
жинами 1—2 нарушается. Пружина /3 при своем перемещении на- 
жимает на упор и передвигает пружину //, отчего контакты пру- 
жин 1/1 и 10 замыкаются. 

При переводе ключа в положение «Опрос» остаются замкну- 
тыми контакты пружин 1—2; 4—5; 13—14. Под действием роликов 
перемещаются ведущие пружины 6 и 15. Контакт пружины 6 за- 
мыкается с контактом пружины 7, и контакт пружины 15 — с кон- 
тактом пружины 16. Пружина 6 нажимает на упор и перемещает 
пружину 8, отчего контакты пружин 8 и 9 замыкаются. 

Монтажные проводники схемы припаиваются к паяльным кон- 
цам контактных пружин. Ключи крепятся в коммутаторе либа 
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каждый В отдельности при помощи мёталличеёской планки длиной 
60 мм, шириной 25 мм, либо на общей металлической плате: 
К планке или к плате ключ крепится четырьмя винтами. 


$ 59. ЗУММЕР 


Назначение и принцип действия зуммера. Зум- 
Мер представляет собой прибор, ‘преобразующий постоянный ток 
батареи в переменный ток тональной частоты (300==600 гу). 


Рис. 172. Зуммер: 


а — принципиальная схема зуммера; .б — устройство зуммера: 1 — сердечник; 

2 — крепительные винты; 3 — корпус; 4 — катушка; 5 — лепестки; 6 — якорь; 

7 — пластинчатая пружина; 8, 9 — контактные пружины; 10 — ниппель; // — 

костяной наконечник; 12 — контргайка; 13 — плата; 14 — винты; в, г, д — 
схемы искрогашения 


Применяется зуммер в коммутаторах ЦБ. 

Принципиальная схема зуммера дана на рис. 172, а. Основ- 
ными частями зуммера являются: сердечник, на котором располо- 
жена катушка с двумя обмотками, якорь и контактные пружины. 
В спокойном положении зуммера под действием пружины Пр 
якорь Я отведен от сердечника и контактные пружины замкнуты. 
При работе зуммера контактными пружинами размыкается и за- 
мыкается цепь первичной обмотки. Так, если замкнуть первичную 
цепь зуммера кнопкой ВК, то ток от батареи Б потечет по цепи: 
плюс Б, обмотка [ и параллельно ей искрогасительное сопротив- 
ление ИС, пружина Пр, контактные пружины, ‘контакты ВК, ми- 
нус Б. 

Под действием проходящего тока сердечник намагничивается 
и притягивает к себе якорь. При этом укрепленная на якоре пру- 
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жина отходит от верхней пружины и размыкает цепь батареи. Сер- 
дечник размагничивается, и якорь под действием пружины Пр воз- 
вращается в первоначальное положение. При этом вновь замыка- 
ются контактные Пружины, по обмотке І проходит ток, процесс. 
повторяется. 

Таким образом, в первичной цепи проходит пульсирующий ток, 
вследствие чего в обмотке П индуктируется переменная э. д. с., 
которая создает во вторичной цепи переменный ток. Частота этого 
тока равна’ частоте колебаний якоря Зуммера (300—600 гц). 

Устройство зуммера (рис. 172, 6). Сердечник / зум- 
мера набран из пластин П-образной формы, изготовленных из спе 
циальной трансформаторной стали толщиной 0,35 мм, изолирован: 
ных друг от друга изоляционным лаком. Пластины скреплены вин- 
тами 2, которыми одновременно весь сердечник крепится к кор- 
пусу. 

Корпус 3 представляет собой железный угольник, на верти- 
кальной части которого имеются две овальные прорези для вин- 
тов 2, крепящих сердечник. Благодаря этим прорезям сердечник. 
имеет некоторый ход вниз и вверх (при ослабленных винтах). Вин* 
ты 2 ввинчиваются в плоскую крепительную пластину, располо- 
женную с другой стороны корпуса (на чертеже не показана). 

Катушка 4 представляет собой пластмассовый каркас 
с двумя обмотками (первичной и вторичной), насаженный на сер- 
дечник. Первичная обмотка имеет 275 витков провода марки ПЭЛ, 
диаметром 0,41 мм, а вторичная — 2200 витков провода марки 
ПЭШО, диаметром 0,16 мм. І 

К концам обмоток" припаиваются гибкие выводные концы из 
проволоки с двойной шелковой изоляцией, посредством которых 
обмотка присоединяется к лепесткам 5. 

Якорь б изготовлен из мягкой листовой стали толщиной 
1,5 мм; он крепится к корпусу Ея при. помощи соединенной 
с ним пластинчатой пружины Пружина крепится к корпусу 
. двумя винтами 14. 

К якорю прикреплена контактная пружина 8 из фосфористой 
бронзы толщиной 0,5 мм. Над нею расположена вторая контактная 
пружина 9, укрепленная на корпусе. В спокойном положении 
якоря контакты пружин замкнуты. 

Все токонесущие детали изолированы от корпуса. 

Приспособление для регулировки зуммера со- 
стоит из следующих частей: 

— разрезного ниппеля 10; | 

— регулировочного винта с костяным наконечником /1, кото- 
рым винт упирается в пружину 9 (на рисунке виден только конец 
винта с наконечником); 

— контргайки 12, навинченной на ниппель и каар для за- 
крепления регулировочного винта. 
лата 13 с контактными лепестками 5 изготовлена из фибры 
и крепится к сердечнику винтами 2. В ней запрессованы четыре 
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лепестка, к которым с одной стороны припаиваются выводы обмо- 
ток, с другой — монтажные проводники схемы. 

Способы искрогашения при работе зуммера. 
В момент размыкания первичной цепи убывающий магнитный по- 
ток охватывает витки первичной обмотки зуммера, в которых по 
закону Ленца индуктируется э. д. с. самоиндукции такого же на- 
правления, как и э. д. с. батареи. Вследствие повышения напря- 
жения в момент разрыва контактов между ними возникает элек- 
трическая дуга, проявляющаяся в виде искры. Это приводит к об- 
горанию и последующему разрушению контактов. 

Для предохранения контактов от обгорания последние изготов- 
ляются из специальных металлов (серебро, вольфрам и др.), кроме 
того, принимаются меры к уменьшению искрообразования (искро- 
гашение). Искрогашение может быть достигнуто: 

— подключением омического сопротивления параллельно пер- 
вичной обмотке зуммера (рис. 172, в); 

— подключением конденсатора параллельно контактам зум- 
мера (рис. 172,г и д). - 

При подключении сопротивления параллельно обмотке зуммера 
в момент разрыва цепи первичная обмотка является источником 
э. д. с. Так как величина искрогасительного сопротивления значи- 
тельно меньше сопротивления размыкающихся контактов, прихо- 
дящееся на них напряжение уменьшается, что приводит к умень- 
шению искрообразования. 


При применении конденсатора процесс искрогашения происхо- 
дит так: в момент размыкания контактов ток самоиндукции заря- 
жает конденсатор, который при последующем замыкании контак- 
тов разряжается через них. Для предохранения контактов от раз- 
рушения большим разрядным током последовательно с конденса- 
тором включают ‘иногда омическое сопротивление (рис. 172,0). 

Регулировка зум мера. Регулировку зуммера производят 
следующим образом. Отвинчивают контргайку на 2—3 оборота и, 
замкнув первичную цепь зуммера, вывертывают с помощью от- 
вертки регулировочный винт до тех пор, пока зуммер не переста- 
нет работать. Затем, не размыкая цепи, завинчивают регулировоч- 
ный винт и замечают то положение его, при котором зуммер снова 
начнет работать. Продолжая завинчивать регулировочный винт, 
отсчитывают число оборотов его до момента прекращения работы 
зуммера. После этого регулировочный винт вывинчивают на поло- 
вину числа отсчитанных оборотов и закрепляют контргайкой. За- 
тем, несколько раз включая и выключая зуммер, проверяют на- 
дежность его работы. 

Если путем указанной регулировки не удается добиться устой- 
чивой работы зуммера, необходимо проверить напряжение бата- 
реи и установить ход якоря. 

Для установки хода якоря ослабляют крепление сердечника на 
корпусе и вывинчивают регулировочный винт до момента размы- 
кания контактных пружин. Затем, приподнимая или опуская сер- 
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дечник, устанавливают ход якоря равным примерно 0,5 мм и 3а- 
крепляют сердечник. ; 

Если для работы зуммера приходится пользоваться батареей 
с пониженным напряжением, то ход якоря уменьшают до 0,2— 
0,3 мм. 4 

После установки хода якоря производят регулировку зуммера 
регулировочным винтом, как было указано выше. 


$ 60. ЭЛЕМЕНТЫ СХЕМ КОММУТАТОРОВ ЦБ 


Схема коммутатора ЦБ обычно разделяется на три части: 
абонентскую, шнуровую и рабочего места. 

Абонентская часть. Абонентская часть включает в себя при- 
боры абонентских комплектов. Абонентский комплект обеспечи- 

вает прием вызова от 

Я 5879. абонента, дает воз- 

Абонентский + _ можность удобно под- 

Снн ключиться к абонент- 

ской линии (при опро- 

се, посылке вызова, 

соединении абонентов 

для переговоров ит. п.); 

В л иногда через приборы 

комплекта осущест- 

вляется питание микро- 
фона абонента. 

Шнуровая часть. 

с Шнуровая часть со- 

Рис. Сма ино комплекта ЦБ стоит из шнуровых пар 

рывом цепи линейного реле коммутатора. Шнуро- 

вые пары могут быть 

двухпроводными, трехпроводными и четырехпроводными. Схема 

шнуровой пары предусматривает: возможность подключения при- 

боров рабочего места для опроса и посылки вызова абоненту, 

сквозное соединение абонентов для переговора и получение сигна- 

лов отбоя. В некоторых схемах через приборы шнуровой пары 

осуществляется питание микрофонов абонентов. 

Рабочее место. Рабочее место включает в себя: разговорные 
приборы, посредством ‘которых телефонист ведет служебные пере- 
говоры с абонентами; вызывные приборы, которые он использует 
для вызова абонентов; дополнительные приборы, облегчающие и 
ускоряющие обслуживание коммутатора телефонистом. 

Рассмотрим некоторые основные элементы схем коммутато- 
ров ЦБ. 

Схема абонентского комплекта. На рис. 173 по- 
казан вариант схемы абонентского комплекта ЦБ с обрывом цепи 
линейного реле. Комплект состоит из линейного реле ЛР, сигналь- 
ной вызывной лампы ВЛ и соединительного гнезда Гн. Для удоб- 
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ХАТ. 
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ства рассмотрения работы схемы к комплекту подключен аппарат 
абонента. Когда абонент снимет микротелефонную трубку с ры- 
чага, контакт РП-3 замкнет цепь линейного реле ЛР: плюс ЦБ, 
пружины 3—4 Гн, провод б, контакт РП-3, микрофон М, обмот- 
ка І АТ, провод а, пружины 1—2 Гн, обмотка реле ЛР, минус ЦБ 

В этой цепи реле ЛР сработает и контактом 2—1 ЛР замкнет 
цепь вызывной лампы ВЛ: плюс ЦБ, лампа ВЛ, контакт 2—1 ЛР, 
минус ЦБ. Вызывная лампа ВЛ загорится и отметит поступление 
вызова на коммутатор. > : 


АТ | Абонентский комплект | Шнуровая пара 
І | 
И 
| 
м | 
і 
ош 
94 Е 
РИ-3 —= КВ 2 
0 5 
5 
і-— 
Рис. 174. Схема абонентского комплекта ЦБ, с обрывом цепи вызывной 


лампы 


Когда телефонист вставит штепсель в гнездо, разомкнутся пру- 
жины 1—2 и 3—4 гнезда; этим разрывается цепь ЛР. Реле ЛР от- 
пускает и в свою очередь размыкает цепь лампы ВЛ, отчего по- 
следняя гаснет. В дальнейшем процессе соединения абонентов вы- 
зывное реле не используется. 

Иной вариант схемы абонентского комплекта ЦБ с обрывом 
цепи вызывной лампы изображен на рис. 174. При вызове абонен- 
том станции также срабатывает реле ЛР и своим контактом 1—2 
включает лампу ВЛ. Однако в данной схёме при вставлении теле- 
фонистом штепселя в гнездо Гн размыканием пружин 2—9 гнезда 
обрывается только цепь лампы ВЛ. Линейное реле остается вклю- 
ченным; в дальнейшем оно используется в мостике питания в ка- 
честве двух дросселей. Микрофон абонента получает питание по 
цепи: плюс ЦБ, обмотка П ЛР, провод.б, контакт РП-3, микро- 
фон М, обмотка Г АТ, пружина 7 Гн, головка ОШ, контакт 5—6 
ключа КВ, корпус ОШ, втулка Гн, обмотка І ЛР, минус ЦБ. 

Преимущество второго варианта схемы абонентского комплекта 
(с обрывом цепи лампы ВЛ) заключается в более эффективном 
использовании реле ЛР: оно используется для приема вызова, в ка- 
честве дросселей в мостике питания, и, как увидим ниже, для по- 
лучения сигнала отбоя, 
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Отметим, что включать непосредственно вызывную лампу ВЛ 
в абонентскую линию нельзя: во-первых, лампа потребляет ток 
большей величины, чем реле, и, во-вторых, вследствие различного 
сопротивления абонентских линий накал ламп был бы различным. 
Применение линейного реле обеспечивает большую чувствитель- 
ность приемника вызова и равномерный накал ламп. 


ПР, ПРЬ 


Шина ОВР 


087 У о ри 


Рис. 175. Схема включения общевызывного сигнала (вариант) 


В коммутаторах ЦБ обычно предусматривают дублирование 
сигналов вызова общевызывной лампой ОВЛ и в часы малой на- 
грузки — звонком постоянного тока. Для этого (рис. 175) плюс ЦБ 
на все вызывные лампы подается через общевызывное реле ОВР. 
При поступлении вызова на коммутатор одновременно с лампой 
ВЛ работает общевызывное реле. Реле ОВР контактом /—2 за- 
мыкает цепь лампы ОВЛ и контактом 3—4 цепь звонка постоян- 
ного тока (если нажата кнопка звонка Кн. Зв). Общевызывное 
реле должно быть малого сопротивления (3—5 ом), чтобы при 
одновременном поступлении нескольких вызовов падение напря- 
жения на нем было незначительным; в противном случае умень- 
шится напряжение накала ламп. 

Реле ОВР регулируется на срабатывание при наименьшей ве- 
личине тока, который протекает по обмотке. Очевидно, это будет 
при поступлении только одного вызова на коммутатор. 

Применение общевызывной лампы ОВЛ облегчает работу теле- 
фониста, так как для определения, поступил ли вызов на комму- 
татор, ему достаточно наблюдать за лампой ОВЛ, а не следить 
за всеми вызывными лампами. Помимо этого, свечение лампы ОВЛ 
при отсутствии горящих вызывных ламп укажет на замыкание 
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в какой-либо из них, чем облегчится отыскание повреждения на 
коммутаторе (нужно проследить, какие вызывные реле работают). 

Иногда применяют иной вариант (рис. 176): в каждом линей- 
ном реле ЛР контактная группа состоит из трех пружин. К одной 
пружине подключается плюс ЦБ, ко второй — вызывная лампа ВЛ 
и к третьей — обшевызывная лампа ОВЛ. При поступлении вызова 


ЛР; + ЛР2 + 
= { Аъ 
аи Ае: 
ВЛ; э ВЛ? 


Рис. 176. Схема включения общевызывного сигнала (вариант) 


на коммутатор срабатывает линейное реле ЛР и замыкает кон- 
такты пружин /—2—3. При этом образуются две параллельные 
цепи: цепь вызывной. лампы ВЛ и цепь общевызывной лампы ОВЛ. 

Если нажата кнопка звонка Кн. Зв, параллельно лампе ОВЛ 
подключается звонок постоянного тока и сигнал вызова отмечается 
также работой звонка. 

В некоторых коммутаторах ЦБ дублируются также сигналы от- 
боя, для этой цели применяют общеотбойную лампу ООЛ. 

Способы питания микрофонов абонентов. В схе- 
мах коммутаторов ЦБ различают три способа питания микрофо- 
нов абонентов: 

— шнуровое; 

— линейное; 

— смешанное (линейно-шнуровое). 

Шнуровое питание характеризуется тем, что мостик пи- 
тания находится в шнуровой паре. На рис. 177, а изображен спо- 
соб шнурового питания по схеме двойного мостика. Здесь вместо 
дросселей применено два реле: реле А и реле Б. Каждое 
реле имеет две обмотки. Применение реле позволяет получать 
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сигнал отбоя от каждого абонента в отдельности. Недостатками 
шнурового питания являются: наличие треска в телефоне абонента 
при подключении штепселя к пружинам соединительного гнезда, 
а также реакция абонентских микрофонов на состояние шнуровой 
пары (при плохих контактах в шнуровой паре или штепселя с пру- 
жинами гнезда абоненты слышат треск, шум). 


Центральная телефонися станция 


е — — 


--—- 


Рис. 177. Схемы способов питания микрофонов: 


а — шнуровое питание; б — линейное питание; в — смешанное (линейно-шну« 
ровое) питание = 


' При линейном питании (рис. 177,6) указанные недо- 
статки устраняются. Микрофон абонента получает питание через 
обмотки линейного реле ЛР, которые подключены к абонентской 
линии. В шнуровой паре находятся конденсаторы С; и Сз, разде- 
ляющие цепи питания микрофонов и образующие путь для прохо- 
ждения переменных разговорных токов. В приведенной схеме по- 
лучается двойной мостик питания. 

На рис. 177, в показана схема смешанного, линейно- 
шнурового, питания. Микрофон одного абонента получает пи- 
тание через обмотку реле ЛР! и дроссель Др!, микрофон второго 
абонента — через реле ЛР. и дроссель Др». В схеме образуется 
двойной мостик питания. Линейное реле ЛР подключено к линии 
абонента, а дроссели Др! и Др» и разделительные конденсаторы С, 
и Сә находятся в шнуровой паре. Недостатки шнурового питания 
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присущи и смешанному питанию, однако схема шнуровой пары 
при смешанном питании проще и дешевле. 

Схемы шнуровых пар. Шнуровые пары могут быть двух- 
проводными, трехпроводными или четырехпроводными. На рис. 178 
изображена схема двухпроводной шнуровой пары. Шнуровая пара 
имеет: опросный штепсель ОШ со шнуром, вызывной штепсель ВШ 


: «< 06 [86/306] 
У, 


ї 
Т 


Разговорные Вызывные приборы 
приборы . 


Рис. 178. Схема двухпроводной шнуровой пары 


со шнуром, опросно-вызывной ключ ОВ, два отбойных реле ОР! 
и ОР», шнуровое реле ШР, конденсатор С, две отбойные лампы ОЛ! 
и ОЛ, и шнуровой контакт. Пользуясь опросно-вызывным ключом, 
телефонист может подключать к шнуровой паре разговорные или 
вызывные приборы рабочего места (на рисунке не показаны). Пи- 
тание микрофонов абонентов шнуровое, причем применен расчле- 
ненный мостик питания. При разговоре абонентов отбойные 
реле ОР; и ОР, и шнуровое реле ШР работают, так как по их об- 
моткам проходят токи питания микрофонов абонентов. Отбойные 
‚реле ОР: и ОР. размыкают своими контактами цепи отбойных 
ламп ОЛ; и ОЛ», а шнуровое реле ШР обрывает цепь общеотбой- 
ного реле, которое управляет общеотбойной лампой (общеотбойное 
реле и общеотбойная лампа на схеме не показаны). 

Когда штепсели ОШ и ВШ вставлены в соединительные гнезда, 
замыкается особый шнур-контакт Шн. Кент., через который по- 
дается на отбойные лампы плюс ЦБ. 

Отбой в схеме двухсторонний, от каждого абонента отдельный. 
Когда абонент, подключенный к опросному шнуру ОШ, даст 
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отбой, т. ё. положит микротелефонную трубку на рычаг, отпустит 
реле ОР; и загорится отбойная лампа ОЛ!; когда затем второй 
абонент даст отбой, отпустят реле ОР, и ШР, загорится отбойная 
лампа ОЛ» и будет работать общеотбойное реле, которое включит 
общеотбойную лампу ООЛ. К 

После этого телефонист производит разъединение и опускает 
шнуры со штепселями на место, чем размыкается шнур-контакт 


_ Вызов по ОШ С ° ОВ(Вызов) 


Е и, „вш 


08 (0прос) >] 1 Е НЕ 

221 22 ра. ) 
И ТКВ И м 

Вызывные Разговорные 
приборы приборы 


° Рис. 179. Схема трехпроводной шнуровой пары (вариант) 


и обрывается цепь отбойных ламп. Лампы ОЛь, ОЛ? и ООЛ 
гаснут. 

Недостатки двухпроводной шнуровой пары следующие: 

— несовершенная схема питания (расчлененный мостик); 

— несимметричность разговорной цепи; 

— шнуровое питание. 

На рис. 179 показана схема трехпроводной шнуровой пары. 
В трехпроводных шнуровых парах третий провод. используется для 
получения сигнала отбоя. Шнуровая пара состоит из трехпровод- 
ного опросного штепселя ОШ с трехпроводным шнуром, трехпро+ 
водного вызывного штепселя ВШ с трехпроводным шнуром, опрос- 
но-вызывного ключа ОВ, кнопки «Вызов по ОШ», двух дроссе- 
лей Др; и Др», двух конденсаторов С: и С, двух отбойных ламп 
ОЛ, И ОЛ,. У к 

Пользуясь опросно-вызывным ключом ОВ, телефонист может 
подключать к шнуровой паре приборы рабочего места; при пере- 
воде ключа ОВ в положение. «Опрос» подключаются разговорные 
приборы, а при переводе ключа ОВ в положение «Вызов» — вы- 
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зывные приборы. В схеме предусмотрена посылка вызова и по 
опросному штепселю ОШ, для этого телефонист может нажатием 
кнопки «Вызов по ОШ» подключить к опросному шнуру вызывные 
приборы рабочего места. В момент посылки вызова абонентам ` 
(безразлично, по какому шнуру) отбойные лампы отключаются. 

` Питание микрофонов абонентов смешанное по схеме двойного 
мостика. Разговорные токи проходят через конденсаторы С! и Сг. 
Отбой двухсторонний, от каждого абонента отдельный. 

Рассмотрим получение отбоя от абонента (рис. 179). Штеп- 
сель ОШ вставлен в абонентское гнездо Гн. При этом головка 
штепселя соединяется с короткой пружиной гнезда Гн, шейка — 
с длинной пружиной того же гнезда, корпус — со втулкой гнез- 
да Гн. 

Микрофон абонента получает питание по цепи 1.. 

Цепь Г: плюс ЦБ, дроссель Др:, контакт б кнопки «Вызов по 
ОШ», шейка штепселя ОШ, длинная пружина гнезда Гн, линия, 
аппарат абонента, линия, обмотка реле ЛР, минус ЦБ. 

Реле ЛР находится под током, и контакт 1—2 ЛР разомкнут.. 

Когда абонент даст отбой в схеме аппарата, к линии подклю- 
чатся звонок и конденсатор; цепь 1 постоянного тока ЦБ прервется 
и реле ЛР отпустит. 

Своим контактом 1—2 реле ЛР закмнет цепь 2 отбойной лам- 
пы ОЛ). 

Цепь 2: плюс ЦБ, отбойная лампа ол, контакт в кнопки 
«Вызов по ОШ», корпус штепселя ОШ, втулка гнезда Гн, кон- 
такт 1—2 реле ЛР, минус ЦБ. 

Горение лампы ОЈ, покажет, что абонент положил микротеле- 
фонную трубку на рычаг, т. е. дал отбой. Аналогично получается 
отбой и от второго абонента, в гнездо которого вставлен вызывной 
штепсель ВШ, с той только о что при отбое загорится 
лампа ОЛ». 

Основные достоинства схемы следующие: 

— совершенная схема питания (двойной мостик); 

— относительная простота схемы шнуровой пары (всего два 
дросселя). 

Четырехпроводная шнуровая пара (рис. 180) используется 
в коммутаторах ЦБ, в которых применяется линейное питание 
микрофонов абонентов. Четвертый провод служит для выключения 
линейного реле в момент посылки вызова с коммутатора, с тем 
чтобы оно не дребезжало от вызывного тока. Шнуровая пара со- 
стоит из четырехпроводных опросного ОШ и вызывного ВШ штеп- 
селей со шнурами, опросно-вызывного ключа ОВ и контрольно- 
вызывного ключа КВ, двух конденсаторов Сз, Сз, двух отбойных 
ламп ОЛ! и ОЛ». 

Пользуясь опросно-вызывным ключом ОВ, телефонист может 
‘подключать к шнуровой паре разговорные приборы рабочего места 
(ключ ОВ в положении «Опрос») или вызывные устройства ВУ 
к вызывному штепселю (ключ ОВ в положении «Вызов»). 
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Рис. 180. Схема четырехпроводной шнуровой. пары 
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Рис. 181. Упрощенная схема посылки вызова 


При помощи контрольно-вызывного ключа телефонист может 
подключать к опросному штепселю вызывные приборы (ключ КВ 
в положении «Вызов по ОШ») или контролировать ведущиеся че- 
рез шнуровую пару переговоры абонентов (ключ КВ в положении 
«Контроль»). При контроле телефон ‘рабочего `места подключается 
параллельно шнуровой паре ‘через два сопротивления по 5100 ом, 
чтобы не ослаблять заметно слы- у, г г 1. ма 
‘шимость переговора между абонен- 
тами. 

На рис. 181 показана упрощенная 
`схема посылки вызова абоненту. Ли- 
нейное реле ЛР при переводе ключа Т 
ОВ в положение «Вызов» отклю- 
чается от абонентской линии вслед- 
ствие размыкания контактов 3—2 и 
5—6 ОВ, поэтому ток от источника 
вызывного тока проходит в линию к 
абоненту и не ответвляется на реле и 
батарею. С момента вставления штеп- 
селя ВШ в гнездо Гн будет гореть от- 
бойная лампа ОЛ». 

По окончании посылки вызова 
ключ ОВ возвращается в среднее по- + ыы 
ложение, замыкаются контакты 2—8 Ро Ая 
.и 5—6 ОВ ик абонентской линии Е 7 праборов 

ключается линейное реле. Когда або- рабочего места коммутатора 
нент снимет микротелефонную трубку 
с рычага аппарата, сработает линей- 
ное реле и выключит отбойную лампу ОЛ», которая погаснет.. Это 
будет являться сигналом ответа абонента. 

Схема рабочего места. Разговорные приборы рабочего 
места могут быть включены по местной или по противоместной 
схеме. На рис. 182 показана местная схема включения разговор- 
ных приборов. Разберем ее совместно со схемой двухпроводной 
шнуровой пары (см. рис. 178). При переводе опросно-вызывного 
ключа в положение «Опрос» замыкается цепь питания микрофона 
телефониста: плюс ЦБ, обмотка І Тр, микрофон М, шина М, кон- 
такт 5—6 ключа ОВ, шина Мз, дроссель Др, минус ЦБ. При раз- 
говоре возбуждаемый микрофоном М переменный ток протекает 
по цепи: микрофон М, шина Мь, контакт 5—6 ключа ОВ, шина М, 
конденсатор Ст, обмотка 1 Тр, микрофон М. В обмотке. П транс- 
форматора Тр. индуктизуется переменный ток разговорной ча- 
стоты, который проходит через телефон Т, пружины опросно-вы- 
зывного ключа, опросный шнур со штепселем ОШ, линию и айа: 
рат абонента, конденсатор Сз. Дроссель Др препятствует ответвле- 
нию разговорных токов на батарею. Этим устраняется возмож- 
ность взаимного влияния за счет падения напряжения на сопро- 
тивлении батареи при прохождении переменных разговорных 
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Др 


токов от нескольких рабочих мест (в тех случаях, когда на ЦТС 
установлено несколько коммутаторов). Для создания замкнутой 

цепи исходящему разговорному току служит конденсатор С. 
Конденсатор С устраняет возможность шунтирования цепи пи- 
тания микрофона абонента цепью телефона ТГ при опросе и предо- 
у храняет телефон от раз- 


магничивания. 
На рис. 183 показана 
противоместная схема 


включения разговорных 
приборов рабочего места. - 
Цепь микрофона этой 
схемы по сравнению с 
цепью микрофона преды- 
дущей схемы изменена. 
Ток питания микрофона 
не проходит по первичной 
обмотке 7—9 трансфор- 
матора МТр, чем устра- 
няется постоянное под- 
магничивание сердечника 
трансформатора. 
. А При переводе ключа 
Рис. 183. Противоместная схема включения ОВ в положение «Опрос» 
разговорных приборов рабочего места комму- (рис. 180.и 183) замы- 
татора ЦБ . кается цепь питания мик- 
рофона: плюс ЦБ, ши- 
на М;, контакт 7—8 ОВ, шина М», микрофон `М, дроссель Др, 
минус ЦБ. При разговоре возбуждаемый микрофоном М перемен- 
ный ток протекает по цепи: микрофон М, шина М», контакт 8—7 ОВ, 
шина М;, обмотка 9—7 МТр, конденсатор С, микрофон М. 
Телефон Т подключен к средней точке вторичной обмотки транс- 
форматора, а параллельно телефону подключен ограничитель Огр. 
Элементы схемы образуют мостик, плечами которого являются: 
обмотка 2—3 трансформатора МТр; конденсаторы Са, Сь и линия 
абонента, балансный контур А, С и сопротивление 400 ом, об- 
мотка трансформатора МТр. Телефон включен в диагональ этого 
мостика. 
Назначение дросселя Др и конденсаторов Са, Су такое же, как 
и в местной схеме. Применение противоместной схемы в комму- 
таторах дает те же преимущества, что и в аппаратах. 
Включение вызывных приборов рабочего места (рис. 184) 
в коммутаторах ЦБ принципиально не отличается от включения 
их в коммутаторах МБ (см. главу 5): посылать вызов абонентам 
можно от сети переменного тока, от токовращателя и от индук- 
тора. Нормально предусматривается посылка вызова от сети пе- 
ременного тока. 
При включении сети переменного тока вначале срабатывает 
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реле*ПТ и подключает сеть к шинам вызывного устройства ВУ. 
При повреждении сети или ее отсутствии реле ПТ не работает и 
к шинам ВУ подключается токовращатель, от которого посылается 


85 - ТКВ 


Кн зумм Ж— 225 


Сеть 
переменного 
токо 


Рис. 184. Схема включения вызывных приборов рабочего 
места коммутатора ЦБ 


вызов. При повреждении токовращателя вызов посылается от ин- 
дуктора. 

Горение лампы КВ при посылке вызова служит признаком про- 
хождения вызывного тока. 

Иногда абонент забывает ноложить на рычаг аппарата микро- 
телефонную трубку, и на коммутаторе постоянно горит вызывная 
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лампа данного абонента; горение лампы усложняет работу “теле- 
фониста. Чтобы известить абонента о необходимости положить 
микротелефонную трубку на рычаг, телефонист посылает ему фо- 
нический вызов нажатием кнопки Кн. Зумм. (при этом вызывной 
штепсель ВШ вставлен в гнездо абонента и опросно-вызывной ключ 
переведен в положение «Вызов»). Громкий звук в телефоне при- 
влечет внимание абонента и напомнит ему о необходимости поло- 
жить микротелефонную трубку на свое место. 


Кн. ПЛГ 
(2 м, 
Д 
ҸМевое рабочее ’ Правое рабочее | 


место е место 


Рис. 185. Принцип объединения рабочих мест (переключение разговорных 
приборов) 


Предлагается учащимся, пользуясь схемами рис. 180 и 184, са- 
мостоятельно проследить подключение к вызывному и опросному 
штепселям различных источников вызывного тока. 

Объединение рабочих мест. В часы небольшой нагрузки теле- 
фонист может обслужить два рабочих места. Для этой цели в ком- 
мутаторах предусматривается объединение рабочих мест. На 
рис. 185 показан принцип объединения рабочих мест. При нажатии 
кнопки ППГ (подключения правой гарнитуры) отключаются раз- 
говорные приборы левого рабочего места и шины Т и М этого ме- 
ста подключаются параллельно шинам Г и М правого рабочего 
места. 

Поскольку к шинам подключаются шнуровые пары, телефо- 
нист, находясь за правым рабочим местом, может опрашивать або- 
нентов, пользуясь также шнуровыми парами левого рабочего 
места. 

Если нажать кнопку ПЛГ (подключения левой гарнитуры), то 
отключатся приборы правого рабочего места и шины Г и М этого 
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места подключаются параллельно шинам Т и М левого рабочего 
места, теперь телефонист сможет осуществлять соединения с ле- 
вого рабочего места, пользуясь также шнуровыми парами пра- 
вого рабочего места. 

Следует иметь в виду, что, кроме разговорных приборов, дол- 
жны переключаться также и вызывные приборы. . 


№4 


Рис. 186. Схема сигнализации перегорания предохранителей 


Сигнализация перегорания предохранителей. В некоторых ком- 
мутаторах ЦБ перегорание предохранителей отмечается световым 
(загорается сигнальная лампа) и акустическим (работает звонок 
постоянного тока) сигналами. Предохранители конструируются 
так, чтобы при перегорании они замыкали цепь сигнального 
устройства. 

Схема сигнализации перегорания предохранителей строится 
так, чтобы отмёчалось перегорание любого предохранителя. 

Рассмотрим принцип построения такой сигнализации. На схеме 
рис. 186 показана схема сигнализации перегорания предохраните- 
лей в цепях общевызывной лампы ОВЛ и линейных реле (на 
10 реле один предохранитель). Сигнальное устройство состоит из 
сигнального реле, аварийной лампы Ав и звонка постоянного тока. 

При перегорании предохранителя № 1 или № 2 через сигналь- 
ные пружины перегоревшего предохранителя замкнется цепь | сиг- 
нального реле. 

Цепь 1: минус ЦБ, сигнальные пружины предохранителя № 1 
или № 2, предохранитель № 3, обмотка сигнального реле, плюс ЦБ. 

Сигнальное реле сработает и замкнет цепь 2 сигнальной лам- 
пы. Ав и цепь З звонка. 
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Цепь 2: плюс ЦБ, контакт [1—2 сигнального реле, лампа Ав, 
предохранитель № 4, минус ЦБ. 

Цепь 3: плюс ЦБ, контакт 3—4 сигнального реле, контакт 3—4 
реле выключения звонка ВЗ, звонок, предохранитель № 5, ми- 
нус ЦБ. 

Горение лампы Ав и работа звонка будут сигнализировать о пе: 
регорании предохранителя. В схеме предусмотрена возможность 
выключения звонка. При нажатии кнопки Кн. Ав. Зв по цепи 4 ра- 
ботает реле выключения звонка ВЗ. 

Цепь 4: плюс ЦБ, контакт 2—1 Кн. Ав. Зв, реле ВЗ, минус ЦБ. 
Сработав, реле ВЗ выключает звонок размыканием контакта 3—4. 
Кнопка Кн. Ав. Зв без фиксации, поэтому она возвращается в ис- 
ходное положение, однако реле ВЗ не отпускает и работает по 
цепи 5. 

Цепь 5: плюс ЦБ, контакт 3—4 сигнального реле, контакт 2—1, 
`реле ВЗ, обмотка реле ВЗ, минус ЦБ. 

Реле ВЗ будет под током до тех пор, пока не будет заменен 

предохранитель и не отпустит сигнальные реле. 
о Отметим, что при перегорании предохранителя № З будет та- 
кая же сигнализация; при перегорании предохранителя № 4 будет 
работать только звонок; при перегорании предохранителя № 5 
будет гореть только сигнальная лампа Ав. 

По такому ‘принципу строится сигнализация перегорания пре- 
дохранителей и в других цепях, например в цепях общевызывного 
реле, при перегорании термических катушек в кроссе и т. п., при- 
чем может применяться несколько сигнальных реле. 

Многократное поле. Увеличение емкости центральной телефон- 
ной станции достигается установкой рядом нескольких телефон- 
ных коммутаторов. При наличии на телефонной станции двух ком- 
мутаторов соединение абонентов, включенных в различные комму- 
таторы, не вызывает затруднений, так как длина шнуров шнуро- 
вой пары такова, что позволяет телефонисту пользоваться при 
соединении абонентскими гнездами обоих коммутаторов. Обычно 
телефонист при соединении абонентов вставляет опросный штеп- 
сель в соединительное гнездо, расположенное в том коммутаторе, 
который он обслуживает, а вызывной штепсель — в соединитель- 
ное гнездо соседнего ‘коммутатора. 

Вызывные шнуры ‘несколько длиннее опросных. Увеличение 
длины вызывного шнура достигается применением двойного гру- 
зика. к=: 

` Иное положение создается, когда на центральной телефонной 
станции установлено три коммутатора и более. Допустим, на те- 
лефонной станции установлено четыре коммутатора. Абонент 
(например, № 10), включенный в первый коммутатор, желает пе- 
реговорить с абонентом (например, № 349), включенным в четвер- 
тый коммутатор. Телефонист, обслуживающий коммутатор, теперь 
уже не сможет осуществить этого соединения, так как, во-первых, 
четвертый коммутатор находится далеко от него и он не достанет 
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рукой до его гнезд и, во-вторых, длина вызывного шнура недоста- 
точна. 

Соединение любых двух абонентов между собой на телефонной 
станции большой емкости может осуществляться только в том слу- 
чае, когда телефонист имеет возможность подключаться к любой 
абонентской линии. Это достигается применением многократного 
поля. А 
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Рис. 187. Принцип устройства многократного поля 


Сущность многократного поля заключается в том, что каждый 
абонент на станции имеет несколько гнезд, которые соединены 
между собой и так размещены на коммутаторах, что любой теле- 
фонист с любого коммутатора может подключиться к линии або- 
нента, пользуясь своей шнуровой парой. Принцип устройства мно- 
гократного поля показан на рис. 187. На схеме показано четыре 
коммутатора. В верхней части каждого коммутатора размещены 
гнезда, образующие многократное поле. Гнезда присоединены со- 
ответственно к абонентским линиям и соединены между собой. 

Под гнездами многократного поля размещено так называемое 
местное поле, в котором каждой абонентской линии соответствуют 
гнездо и вызывная лампа. 

Обычно в местное поле включены 100 абонентов и редко боль- 
ше, следовательно, в нем будут размещаться 100 гнезд и 100 вы- 
зывных ламп. Пользуясь гнездами местного поля, производят опрос 
абонента. Ниже местного поля показаны шнуровая пара и приборы 
рабочего места. Для упрощения одна линия на схеме изображает 
‚ два провода. 
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Разберем теперь процесс соединения абонентов. Когда, напри- 
мер, абонент № 10 (Ао) снимает микротелефонную трубку с ры- 
чага аппарата, на первом коммутаторе загорается вызывная лам- 
па ВЛ абонента № 10. Телефонист первого коммутатора, увидев 
сигнал вызова, вставляет опросный штепсель ОШ свободной шну- 
ровой пары в гнездо Го местного поля и, переведя ключ в поло- 
жение «Опрос», опрашивает абонента. Пусть абоненту нужен 
№ 349, тогда телефонист берет вызывной штепсель ВШ той же 
шнуровой пары и, отыскав в многократном поле требуемый номер, 
если абонент свободен, вставляет штепсель в гнездо № 349 и по- 
сылает вызов. Таким образом абоненты соединены; опросный штеп- 
сель ОШ вставлен в гнездо местного поля, вызывной штепсель 
ВШ — в гнездо многократного поля. 

Сигнал отбоя фиксируется на том коммутаторе, шнуровой па- 
рой которого осуществлено соединение. 

Отметим некоторые особенности обслуживания коммутаторов 
с многократным полем. 

а) Опрос абонентов производится по местному полю, вызов — 
всегда по многократному полю. Если вызываемый абонент вклю- 
чен в местное поле того же коммутатора, где включен и вызываю- 
щий абонент, все равно вызов ему посылается по многократному 
полю. Это приучает телефониста к однообразию приемов обслу- 
живания, он не должен думать, в какое поле включен вызываемый 
абонент. 

б) Перед вставлением штепселя в гнездо многократного поля 
телефонист должен проверить, свободен ли вызываемый абонент. 

В коммутаторах без многократного поля телефонист видит, сво- 
боден или` занят абонент. При наличии многократного поля теле- 
фонист не знает этого, так как он не может видеть всех гнезд вы- 
зываемого абонента, которые размещены на других коммутаторах. 
Поэтому при наличии многократного поля добавляется в процессе 
соединения абонентов еще одна операция, которая называется 
пробой занятости. Проба занятости производится так: те- 
лефонист касается головкой вызывного штепселя втулки гнезда, 
к которому подключена линия вызываемого абонента в многократ- 
ном поле. Если абонент занят, телефонист слышит сигнал «занято» 
(треск или звук зуммера), сообщает вызывающему абоненту о за- 
нятости требуемого абонента и вынимает опросный штепсель. Если 
сигнала «занято» не слышно, телефонист соединяет абонентов. 
Проба занятости предотвращает возможность присоединения тре- 
тьего абонента к уже разговаривающим абонентам или разъеди- 
нения разговаривающих абонентов (в зависимости от схемы соеди- 
нения гнезд многократного поля). 

Гнезда многократного поля могут соединяться последовательно 
(рис. 188, а) или параллельно (рис. 188, 6). 

При последовательном соединении гнезд абонентская линия 
проходит сначаза через все контакты гнезд многократного поля, 
а затем подключается к местному полю. Соединение пружин гнезд 
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сделано так, что внешние пружины одного гнезда соединяются 
с внутренними пружинами другого гнезда, причем внешние корот- 
кие пружины всех гнезд последовательно включёны в один провод, 
а внешние длинные пружины — во второй провод абонентской ли- 
нии. Легко видеть, что вставление штепселя в любое гнездо много- 
кратного поля выключает последующие за ним гнезда многократ- 
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Рис. 188, Схема включения гнезд многократного поля: 
а — последовательное соединение; б — параллельное соединение 


ного поля и, что особенно важно, выключает местное поле. Вслед- 
ствие того что местное поле выключается, на коммутаторе не будет 
сигнала вызова, когда абонент, соединенный по многократному 
полю, снимет трубку. 

Недостатками последовательного соединения гнезд являются: 
наличие большого числа последовательных контактов, что увеличи- 
вает вероятность повреждений, и некоторая трудность расширения 
емкости станции при добавлении гнезд многократного поля на по- 
следующих коммутаторах (на время их включения приходится 
нарушать действие станции). Қ достоинствам следует отнести про- · 
стоту схемы абонентского комплекта при последовательном соеди- 
нении гнезд. 

При параллельном соединении гнезд многократного поля легче 
производить работы по расширению емкости станции,. умень- 
шается вероятность повреждения абонентской линии из-за гнезд 
многократного поля. Однако схема абонентского комплекта полу- 
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чается сложнее, так как, помимо линейного реле, надо иметь еще 
одно реле, которое при вставлении штепселя в гнездо многократ- 
ного поля отключало бы вызывную лампу в местном поле. 
Рассмотрим, как устроено многократное поле. Гнезда много- 
кратного и местного полей размещены обычно на вертикальной 
части коммутатора, которая разделена по длине на две равные 
части, называемые панелями. В: коммутаторах с ламповой сигна- 
лизацией многократное полегразмещено над местным полем. 


1 рабочее место 2 рабочее место 


Рис. 189. Гравировка лизен коммутаторов 


Для многократного поля применяются рамки с двадцатью гнез- 
дами. Пять рамок образуют сотню; счет гнезд в сотне начинается 
от нуля. 

Рамки с гнездами удерживаются в коммутаторе металличе- 
скими планками — лизенами. Сбоку на лизенах (рис. 189) выгра- 
вированы номера сотен гнезд. Счет сотен начинается с нуля. Для 
отыскания номера, например № 349, телефонист отыскивает на 
лизене номер сотни 3, затем в сотне — гнездо № 49; оно будет де- 
сятым в третьей рамке. 


Многократное поле может быть двухпанельным, четырехпа- 
нельным и шестипанельным. 


При двухпанельном многократном поле гнезда всех абонентов 
станции размещаются в корпусе одного коммутатора и повто- 
ряются в каждом коммутаторе. На одной панели обычно можно 
разместить до 400 гнезд, поэтому максимальная емкость ЦТС в 
этом ‘случае 800 номеров. 


Пример расположения абонентских гнезд станции ЦБ на 
400 номеров по двухпанельной системе показан на рис. 190, а. 
В верхней части размещено многократное поле, имеющее 400 гнезд. 
Счет гнезд ведется слева направо и снизу вверх. Под многократ- 
ным полем оставлено место для многократного поля соединитель- 
ных линий к другим ЦТС и ниже его расположено местное поле, 
‚ имеющее 100 гнезд и 100 вызывных ламп. 

На первом коммутаторе в местное поле включены абоненты 
0—99, на втором — 100—199 и т. д. Е 
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Двухпанельное многократное поле создает наилучшие условия 
для обслуживания: телефонист, имея на своем коммутаторе гнезда 
всех абонентских линий, может быстро и удобно осуществлять со- 
единения. · 


Недостатком. двухпанельной системы является трудоемкость 
монтажа и большой расход гнезд. Применяется двухпанельная 
система на небольших станциях. 


Е о 
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Рис. 190. Расположение абонентских гнезд на станции ЦБ с мно- 
гократным полем: 
а — при двухпанельной системе; б — при четырехпанельной системе 


Четырехпанельное многократное поле располагается на четы- 
рех панелях двух коммутаторов. Таким образом, на двух телефо- 
нистов приходится один комплект многократных гнезд. На 
рис. 190,6 изображено расположение полей на ЦТС емкостью 
600 номеров с многократным полем по четырехпанельной си- 
стеме. 


Телефонист, обслуживающий коммутатор, пользуется гнездами 
многократного поля, которые расположены на его коммутаторе, и 
гнездами, расположенными на соседних коммутаторах. 

Например, телефонист, находящийся за вторым рабочим ме- 
стом, имеет на двух панелях своего коммутатора вторую (200— 
299) и третью (300—399) сотни. Для соединения с абонентами 
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первой (100—199) и пятой (500—599) сотен он использует много- 
кратные гнезда, расположенные слева от него на панели первого 
коммутатора; с абонентами нулевой (0—99) и четвертой (400— 
499) сотен — гнезда, расположенные справа от него на панели 
третьего коммутатора. Телефонист, находящийся на первом ком- 
мутаторе, может использовать гнезда, расположенные только 
справа от него, поэтому он испытывает некоторые затруднения при 
соединении с абонентами третьей сотни, которая от него удалена 
и находится на второй панели второго рабочего места. Для облег- 
чения работы телефониста слева от него устанавливают однопа- 
нельную приставку, называемую аннексом, на которой распола- 
гают гнезда тех сотен, которые наиболее удалены от телефониста. 

Очевидно, что телефонист, работающий на последнем (шестом) 

коммутаторе, может использовать гнёзда, расположенные только 
слева от него, отчего ему будет затруднен доступ к гнездам або- ' 
нентов нулевой (0—99) и четвертой (400—499) сотен. Поэтому 
справа от него устанавливают аннекс, на котором располагают 
гнезда нулевой и четвертой сотен. 

Четырехпанельная система по сравнению с двухпанельной дает 
значительную экономию гнезд и упрощает монтаж ЦТС, обслужи- 
вание же несколько усложняется. 

Шестипанельное многократное поле располагается на шести 
панелях трех коммутаторов. Эта система сейчас применяется отно- 
сительно редко, так как работать на шестипанельном многократ- 
ном поле наиболее трудно, поскольку пеле в ширину охватывает 
до ·1950 ми. 


$ 61. КОММУТАТОРЫ ТИПА УРТС 100/600 (ЗАВОДА ВЭФ) 


Коммутаторы типа УРТС 100/600 (ВЭФ) с трехпроводными 
шнуровыми парами предназначены для оборудования учрежденче- 
ских телефонных станций ручного обслуживания (станций УРТС 
100/600). 

Основные данные коммутатора. Монтированная 
емкость местного поля 100 номеров. Максимальная емкость стан- 
ции с, коммутаторами УРТС 600 номеров, причем многократное 
поле располагается на четырех панелях. Схемой предусматри- 
вается последовательное соединение гнезд многократного поля. 
Коммутатор имеет 18 шнуровых пар. С помощью специального 
ключа возможно объединение двух рабочих мест в одно. 

Вызовы на коммутаторе фиксируются вызывными лампами. 
Отбой двухсторонний, фиксируется отбойными лампами. Сигналы 
вызова и отбоя дублируются общими лампами и звонком пбстоян- 
ного така. 

Микрофоны абонентов и сигнальные приборы коммутатора пи- 
таются от аккумуляторной батареи напряжением 24 в. Расход тока 
в сутки на один коммутатор 25 а. +. Питание микрофонов шнуро- 
вое, по схеме двойного мостика. 
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Схемой коммутатора предусмотрена возможность раздельного 
ведения переговоров с с с любым из абонентов, соеди- 
ненных шнуровой парой. 

Вызов абонентам может посылаться от специального устрой- 
ства (при одном — двух коммутаторах) или от сигнально-вызывной 
машины (при трех и более коммутаторах). Посылка вызова 
абоненту прекращается при ответе абонента. Посылать вызов 
можно как по опросному, так и по вызывному шнурам со штеп- 
селями. 

Сопротивление цепи абонентской линии допускается не более 
800 ом, сопротивление изоляции — не менее 20 000 ом. 

Устройство коммутатора. Коммутатор монтируется. 
в корпусе шкафного типа. Вертикальная часть коммутатора — 
поле — имеет две панели, на которых сверху оставлено место для 


Кн. 38. ОВЛ двл ПКВ ПК08 ОРМ 
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Рис. 191. Расположение приборов на передней плате комму- 
татора УРТС 100/600‘ 


многократного поля абонентских соединительных линий, оно за- 
крывается филенками, под которыми расположено местное поле. 
В местном поле находятся коммутаторные рамки с гнездами и 
рамки с вызывными лампами. Рамки десятикратные, над каждой 
рамкой с гнездами помещена рамка с вызывными лампами. 

На передней плате (рис. 191) расположены: кнопка включения 
звонка постоянного тока, общие лампы: ОВЛ — общевызывная 
лампа, ООЛ — общеотбойная лампа, АвЛ — лампа аварийной сиг- 
нализации, ЛКВ — лампа контроля посылки вызова, ЛКОВ — лам- 
па контроля окончания посылки вызова; ключ объединения рабо- 
чих мест ОРМ. 

` На горизонтальной части коммутатора (рис. 192) распола- 
гаются 18 пар штепселей. В каждой паре опросные штепсели по- 
мещаются ближе к вертикальной части коммутатора. Снаружи на 
откидной крышке стола (на.столешнице) расположены отбойные 
лампы ОЛ и ОЛ: и опросно-вызывные ключи ОВ шнуровых пар. 

Для набора номера при связи с АТС на столешнице укреплен 
номеронабиратель НН. На столе укреплены: ключ В — для посыл- 
ки вызова по опросному штепселю, кнопка М — для выключения 
питания микрофона при контроле или отсутствии работы, ключ- 
РР— для подключения разговорных приборов коммутатора 
к опросному или вызывному шнуру. 

Внутри стола смонтированы: ограничитель амплитуд; телефон- 
ный трансформатор, два дросселя Др: и Др», пять конденсаторов 
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и четыре реле рабочего места Р, Ӯ, $ и Т (отсутствующие в комму- 
таторах станций без многократного поля). 

Внутри коммутатора в верхней полости расположены линейные 
реле абонентских комплектов, реле соединительных линий и общие 
реле, в нижней полости — реле шнуровых пар и конденсаторы. 

Кабели из кросса припаиваются к выводам пружин соедини- 
тельных гнезд на рамках. \ 
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Рис. 192. Расположение приборов на горизонтальной части комму 
татора УРТС 100/600 


Все шнуры коммутатора имеют двойные подвесы. Длина опрос- 
ного или вызывного шнура 2500 мм. | 

Принципиальная схема коммутатора УРТС 
100/600 (ВЭФ). Все ранее рассмотренные схемы, в которых приме- 
нялись телефонные реле, характеризуются тем, что контакты и 
обмотка реле располагаются на одной оси. Такой способ облег- 
чает чтение схемы, так как можно сразу определить, к какому реле 
принадлежит контакт и какие контакты переключаются при работе 
данного реле. В сложных телефонных схемах при наяичии боль- 
шого количества реле применение такого способа изображения 
схем приводит к ряду пересечений схемных линий и увеличивает 
их протяженность. Схемы получаются очень сложными и гро- 
МОЗДКИМИ. 


280 


дая ‘пара 


1] №172) 
44 43 
213 
. 8 
р12 3 
а | Б 
е 
52 
7 


| 
2 
ь ра а 
ТРИ) 
Я 50 шү) | № 


20! 
32 


42 
> 31 РИЯ 


541 


о соседнее р.м. 


Пе 
, у |. 
ныб 
® 
Р | 
< 


ммутатора УРТС 100/600 


> 
= 
< 
с 


и ГИ р, 


Са ФАСО ы коса сл су те м аас 


2 
мә а О 00 © 


0003-1 Контактные 


ор 
ая 


Ф911 
7) 


2 
2 


СНА 


5 З] 


т. 


< на сигиальног. устройство. 


ЕВЕ 


Шнуровая пара 
м!) гі м2) 
13 14 44,443 3 


и т. 
> а —— 


= 


а. 


Е а 
В 5 300]. 
(Я 
а ко ЕЧ = 
[1000 ] = 
её! а 4: 
9) 
> 
1—7 
`5 
9 
9 
9 
х 
з=] 
8 | 
Е № 


хе абонентов при опросе на станциях 
УРТС -100 и УТС -200 ј 
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В последнее время для изображения: схем принят способ раз- 
вернутого изображения. Схема чертится так, чтобы количество 
взаимных пересечений линий и их протяженность были наимень- 
шими. Контакты и обмотки реле не располагают по одной оси, 
а разносят по схеме; точно. так же по схеме разносят контакты 
кнопок и ключей. 

На рис. 193 показана заводская принципиальная схема комму- 
татора, вычерченная по способу развернутого изображения. Об- 
мотка телефонного реле изображена прямоугольником, цифра 
внутри прямоугольника показывает сопротивление обмотки посто- 
янному току. Сокращенное название реле написано большими бук- 
вами сбоку обмотки, причем в числителе дроби указано сокращен- 
ное название реле, а в знаменателе — количество контактных групп 


реле, например: > линейное реле, имеющее одну контактную 


А 2 
группу; ЗВ питающее абонентское реле, имеющее три контакт- 


ные группы. Буквы над и под прямоугольником обозначают лепе- 
стки, к которым подключена обмотка реле. Всего выводных лепе- 
стков в реле пять и обозначаются они буквами: а, 6, с, 4 ие. У реле 
замедленного действия часть прямоугольника зачернена, как, на- 
пример, у реле Р. Омические сопротивления изображают прямо- 
угольником меньшего размера, чем реле. Если сопротивление вы- 
полнено в виде бифилярной обмотки на реле, то оно обозначается 
такими же буквами, как и реле, например, сопротивление 200 ом, 
выполненное в корпусе реле, имеет обозначение Г, 200, 4 — е. 

Контакты реле обозначаются теми же буквами, Что и обмотки 
реле, причем римскими цифрами иногда указывают местоположе- 
ние контактной группы на реле. Например, надпись у контакта А! 
обозначает, что контакт относится к реле А и находится в первом 
ряду. Помимо этого, каждая пружина нумеруется двумя цифрами, 
из которых первая показывает ряд группы, а вторая — номер пру- 
жины в группе. 

Для сокрашения записей будем в дальнейшем при рассмотре- 
нии цепей токопрохождения контакты реле отмечать так: 
Ат 11—12, [ЛУ 41—42 ит. п. 

Замкнутые контакты ключей на схеме изображены черными, а 
незамкнутые — белыми. У каждого контакта надписываются за- 
главная буква, указывающая название ключа, и индекс, рна 
щий расположение пружин. 

Все контакты одного ключа, имеющие нечетный индекс, рас- 
положены от рычага в сторону корпуса ключа, а все контакты 
‘одного ключа, имеющие четный индекс, расположены в сторону 
от корпуса ключа. 

Для облегчения пользования схемой на ней чертят таблицу с 
перечнем контактов и обмоток реле. В таблице указывают назва- 
ние реле, количество и тип контактных групп, их расположение, 
количество обмоток реле. При. рассмотрении работы реле можно 
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по таблице вначале определить количество групп, их схему и ка* 
кие пружины переключились, а затем на схеме отыскать все груп- 
пы контактов реле. На схемах также изображают схемы ключей и 
кнопок коммутатора. 


Рассмотрим токопрохождение по ‚схеме коммутатора в про- 
цессе соединения абонентов (рис. 193). 

Вызов станции абонентом. Для вызова станции або- 
нент снимает микротелефонную трубку с рычага аппарата. По 
цепи 1 на станции срабатывает линейное реле /.. 


Цепь 1: плюс ЦБ, внутренняя пружина гнезда, пружина ё 
гнезда, провод 6, аппарат абонента, провод а, пружина а гнезда, 
внутренняя пружина гнезда, обмотка а — 6 реле Г, минус ЦБ. 

Своими контактами реле / замыкает цепь 2 вызывной лампы 
ВЛ и цепь 3 общевызывной лампы ОВЛ. 

Цепь 2: плюс ЦБ, контакт [ЛП 32—81, лампа ВЛ, минус ЦБ. 

Цепь 3: плюс ЦБ, контакт [ЛИ 32—33, лампа ОВЛ, минус ЦБ. 

Лампа ВЛ загорается, отмечая номер абонента, вызвавшего 
станцию, и одновременно загорается общевызывная лампа ОВЛ. 
Работает звонок постоянного тока по цепи 4 (если нажата кнопка 
Кн. Зв). 

Цепь 4: плюс ЦБ, контакт [11 32—83, контакт КОНТ 81—82, 
контакт НТУ 41—42, контакт Кн. Зв, звонок За, минус ЦБ. 

Опрос абонента. Чтобы опросить абонента, телефонист 
вначале вставляет опросный штепсель ОШ в гнездо, к которому 
подключена линия вызвавшего абонента, затем переводит опросно- 
вызывной ключ ОВ в положение «Опрос». При вставлении штеп- 
селя ОШ в гнездо контакт между наружными и внутренними пру- 
жинами гнезда нарушается, вследствие чего обрывается цепь | и 
реле Г, отпускает. Свонми контактами реле Г, отключает лампы ВЛ 
и ОВЛ, которые гаснут, и выключает звонок 38. 

В шнуровой паре срабатывают реле А по цепи 5 и реле О по 
цепи 6. 

Цепь 5: плюс ЦБ, контакт С! 11—12, обмотка а — 6 реле А, 
контакт № 14—13, головка штепселя ОШ, пружина а гнезда; про- 
вод а, аппарат абонента, провод 6, пружина б гнезда, шейка штеп: 
селя ОШ, контакт МІ 23—24, обмотка 4—е реле А, контакт 
СУ 52—51, минус ЦБ. 

Цепь 6: плюс ЦБ, сопротивление 200 ом, обмотка Е с реле 
1, пружина с гнезда, корпус штепселя ОШ, сопротивление 50 ом, 
обмотка Б —а реле О, минус ЦБ. 

В цепи 7 загорается отбойная лампа ОЛ», соответствующая вы- 
зывному шнуру. 

Цепь 7: плюс ЦБ, контакт опросно-вызывнога ключа 
ОВ\! 9—8, контакт ОИ 21—22, контакт СМ 83—84, контакт 
В! 11—12, лампа ОЛ» минус ЦБ. 

При переводе ключа ОВ соответствующей шнуровой пары в 
положение «Опрос» по цепи 8 работает реле М, 
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Цепь 8: плюс ЦБ, контакт ОВІУ 27—76, обмотка а—е 
реле М, минус ЦБ. 

Для упрощения монтажа и увеличения переходного затухания 
станции разковорные провода при опросе переключаются не пру- 
жинами ключа ОВ, а контактами реле М. 

Реле № размыканием своих контактов 13—14 и 23—24 нару- 
шает цепь 6 реле А, которое отпускает. 

По цепи 9 работает реле А. 

Цепь 9: плюс ЦБ, обмотка а — ё реле Р, сопротивление 
3500 ом, контакты ОРМІ 3—2, ОРМІ 4—5, РР! 2—1, Ві 5—4, 
контакт М 12—11, головка штепселя ОШ, пружина а гнезда, про- 
вод а, аппарат абонента, провод 6, пружина 6 гнезда, шейка 
штепселя ОШ, контакт МП 21—22, контакт ВШ 24—25, кон- 
такт РРІП 21—22, контакт ОРМІУ 25—24, контакт ОРМШ 222-08, 
контакт РІҮ 44—43, обмотка а — е реле В, минус ЦБ. 

Реле А контактом 31—32 замыкает цепь 10 реле Р. 

Цепь 10: плюс ЦБ, контакт ІІ 31—32, обмотка 4—е 
реле Р, минус ЦБ. 

По цепи 11 микрофон абонента получает питание. 

Цепь 11: плюс ЦБ, обмотка а — 6 реле Р, контакт РИ 22—21, 
контакты ОРМІ 3—2, ОРМН 4—5, РР! 2—1, ВЕ 5—4, М 12—11, 
головка штепселя ОШ, пружина а гнезда, провод а линии, аппа- 
рат абонента, провод ё линии, пружина 6 гнезда, шейка штеп- 
селя ОШ, контакты МИ 21—22, Віш 24—25, Рри 21—22, 
ОРМУ 25—24, ОРМШ 22—23, контакт РУ 41—42, обмотка й — е 
реле Р, минус ЦБ. 

Следует иметь в виду, что в момент переключения контакта Р 
реле № не отпускает, так как оно замедленного действия. При от- 
сутствии многократного поля взамен реле Р установлен дроссель 
РК, реле А, $ и Т отсутствуют. 

Микрофон телефониста получает питание по цепи 12. 

Цепь 12: плюс ЦБ, обмотка І трансформатора МТр, микро- 
фон М, контакт кнопки контроля 2—1 КМ, дроссель Др», ми- 
нус ЦБ. 

Разговорные токи проходят по цепи 13. 

Цепь 13: аппарат абонента, провод а, пружина а гнезда, го- 
ловка штепселя ОШ, контакт М№Г 11—12, контакты ВІ 4—5, 
РРї 1—2, ОРМ 5—4, ОРМ! 2—3, конденсатор СІУ, обмотка П 
трансформатора МТр, телефон Т и параллельно: 1) ограничитель, 
2) обмотка ПІ трансформатора Мтр и сопротивление 1500 ом, 
конденсатор СУП, контакты ОРМШ 23—22, ОРМ 24—25, 
РРїї 22—21, Ві 25—24, контакт МІ 22—21, шейка штепселя ош, 
пружина б гнезда, провод 6, аппарат абонента. 

Посылка вызова абоненту. Телефонист вставляет вы- 
зывной штепсель ВШ в гнездо, к которому подключена линия вы- 
зываемого абонента, и переводит ключ ОВ данной шнуровой пары 
в положение «Вызов», 
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По цепи 14 включается вызывное устройство или сигнальная 
машина (если на ЦТС установлено более двух коммутаторов). 

Цепь 14: плюс ЦБ, контакт ОВШ 24—75, провод ВІ (п) к 
сигнальному устройству и к минусу ЦБ. 

Вызывной ток проходит по цепи 15. 

Цепь 15: провод ВИ от сигнального устройства, С а—е 
реле С (и параллельно выпрямитель ТС), контакт ответного реле 
РУ 41—42, обмотка а—6 реле Ё, контакт ОВУ [—2, головка 
штепселя ВШ, пружина а гнезда, провод а, аппарат абонента, 
провод ё, пружина 6 гнезда, шейка штепселя ВШ, контакт 
ОВУп р Ь обмотка 4 — е реле Ё, минус ЦБ и далее через ба- 
тарею к сигнальному устройству. 

Абонент получает вызов. На станции работает реле контроля 
посылки С и по цепи 16 включает лампу контроля вызова ЛКВ. 
Ответное реле Ё от переменного тока не работает. 

Цепь 16:: плюс ЦБ, контакт СШ 31—32, лампа ЛКВ, ми- 
нус ЦБ. 

Лампа ЛКВ горит, ‘сигнализируя о прохождении вызывного 
тока. Когда вызываемый абонент снимет микротелефонную труб- 
ку с рычага аппарата, по цепи 15 пройдет постоянный ток, от ко- 
торого сработает ответное реле Ё. 

Вследствие размыкания контакта Е!Ү 41—42 нарушается цепь 
вызывного тока. Реле Ё блокируется по цепи 17 и своим контак- 
том замыкает цепь 18 лампы контроля окончания вызова ЛКОВ. 

Цепь 17: плюс ЦБ, контакт Ё!У 43—42, обмотка а — 6 реле Ё, 
контакт ОВУ 1—2, головка штепселя ВШ, пружина а гнезда, про- 
вод а, аппарат абонента, провод Ё, пружина 6 гнезда, шейка | 
штепселя ВШ, контакт ОВУП 22—21, обмотка 4—е реле Ё, ми- 
нус ЦБ. 

Цепь 18: плюс ЦБ, контакт ЕП 21—22, лампа ЛКОВ, ми- 
нус ЦБ. 

Если теперь телефонист переведет ключ ОВ в положение «Оп- 
рос», то через аппарат абонента сработает по цепи 19 реле Т. 

Цепь 19: плюс ЦБ, обмотка а—ф реле $, сопротивление 
3500 ом, контакты КН! 14—13, НН 2—1, РРИ 5—6, МУ 42—41, 
‚ ОВУ 8—2, головка штепселя ВШ, пружина а гнезда, провод а, ап- 
парат вызванного абонента, провод 6, пружина 6 гнезда, шейка 
штепселя ВШ, контакты ОВҮП 22—23, МУ 51—52, РРУ 26—25, 
КНУ 58—54, 51У 44—43, обмотка а—е реле Т, минус ЦБ. 

Своим контактом реле Т замыкает цепь 20 реле $. 

Цепь 20: плюс ЦБ, контакт ТШ 31—32, обмотка 4-е 
реле $, минус ЦБ. 

Так как реле Т замедленного действия, то оно удерживает свой . 
якорь на время переключения контактов реле $. 

Телефонист может переговорить с вызванным абонентом, ми- 
крофон которого получает питание через обмотки реле 5, и пре- 
дупредить ‘абонента о переговоре с другим абонентом. Микрофон 
телефониста получает питание по цепи 12. 


284 


Цепь разговора абонента с телефонистом рекомендуется про- 
следить самостоятельно. 

Разговор абонентов. Телефонист по окончании посылки 
вызова, убедившись в ответе абонента, переводит ключ ОВ в 
среднее положение. При этом восстанавливается цепь 5 реле А. 
По этой цепи: микрофон абонента, вызвавшего станцию, получает 
питание. 

Через обмотки питающего реле В микрофон вызванного або- 
нента получает питание по цепи 21. 

Цепь 21: плюс ЦБ, контакт С" 11—12, обмотка а — 6 реле В, 
контакты МУ 44—43, ОВУ 3—2, головка штепселя ВШ, пружина а 
гнезда, провод а, аппарат абонента, провод 6, пружина № гнезда, 
шейка штепселя ВШ, контакты ОВУП 22—23, МУ 53—54, обмотка 
4—е реле В, контакт СУ 52—51, минус ЦБ. 

Разговорные токи проходят по цепи 22. 

Цепь 22: аппарат абонента (например, вызвавшего), провода, 
пружина а гнезда, головка штепселя ОШ, контакт № 13—14, кон- 
денсатор СТ, контакт МУ 44—43, контакт ОВУ 3—2, головка штеп- 
селя ВШ, пружина а гнезда, провод а, аппарат вызванного або- 
нента, провод Ё, пружина 6 гнезда, шейка штепселя ВШ, контакт 
оВҮТ 22—23, контакт № 53—54, конденсатор СИ, контакт МІ 24— 
23, шейка штепселя ОШ, пружина 6 гнезда, провод Б, аппарат 
‘абонента, 


Во время разговора абонентов, кроме реле А и В, работает по 
цепи 6 реле Л. 

Контроль разговора, Для контроля разговора абонен- 
тов телефонист нажимает кнопку КМ (этим он выключает микро- 
фон М рабочего места) и переводит ключ соответствующей шнуро- 
вой пары в положение «Опрос». При этом по цепи 8 работает 
реле № и своими контактами подключает опросный ОШ и вызыв- 
ной ВШ шнуры к разговорным приборам рабочего места. 


Микрофон абонента, подключенный к опросному шнуру, полу- 
чает питание через обмотки реле Р по цепи 11, а микрофон або- 
нента, подключенный к вызывному шнуру, — через обмотки реле $. 

Отметим, что вначале работает реле Т через аппарат абонента, 
а затем .реле $. Рекомендуется самостоятельно проследить цепи 
работы реле Г и 5. 

Через конденсаторы С"Х и СХ создается цепь для разговорных 
токов между аппаратами абонентов. Часть разговорного тока че- 
рез контакты ключа ОРМ, конденсаторы СУТ и СУП и обмотку 
П МТр ответвляется на телефон Т рабочего места. Телефон вос- 

производит разговор абонентов. 


Отбой. По окончании переговора абоненты кладут микроте- 
лефонные трубки на рычаги аппаратов, Пусть первым положил 
микротелефонную трубку вызвавший абонент, тогда нарушается 
цепь 5 питания микрофона его аппарата и отпускает реле А. По 
цепи 23 загорается отбойная лампа ОЛ\. 
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Цепь 23: плюс ЦБ, контакт ОВҮ! 9—8, контакт ОР 21—22, 
контакт АТ 12—11, лампа ОЛ\, минус ЦБ. 

Когда вызванный абонент также положит микротелефонную · 
трубку, отпускает реле В и в цепи 24 загорится отбойная лам- 
па ОЛ.. 

Цепь 24: плюс ЦБ, контакт ОВУ! 9—8, контакт ОИ 21—22, 
. контакт СШ 33—34, контакт В! 11—12, лампа ОЛ», минус ЦБ. 

Теперь, когда оба-абонента положили микротелефонные труб- 
ки, замкнется цепь 25 общеотбойного реле КО и общеотбойной 
лампы ООЛ. 

Цепь 25: плюс ЦБ, контакт ОВУШ 29—28, контакт ОП 23—24, 
контакт АУ 51—52, контакт ВУ 51—62, обмотка а—е реле КО, 
параллельно лампа ООЛ, минус ЦБ. 

Реле КО замыкает своим контактом цепь 26 звонка, если на- 
жата кнопка звонка Ки. 38. 

Цепь 26: плюс ЦБ, контакт ОВУШ 29—28, контакт ОИ 23—24, 
контакт ДУ 51—52, контакт ВУ 51-=52, контакт КОШ 38—32, кон- 
такт НІЎ 41—42; контакты Кн. Зв 2—1, звонок Зв, минус ЦБ. 

Таким образом, при полном отбое горят лампы ОЛ\, ОЛ2, ООЛ 
и звонит звонок (если нажата кнопка Кн. Зв). Телефонист разъе- 
диняет абонентов, для чего вынимает штепсели из соединительных 
гнезд. Цепь 6 реле О нарушается, реле отпускает и своими кон- 
тактами размыкает цепи 23, 24 и 25, отчего гаснут отбойные лампы 
ОЛ, ОЛ», ООЛ, отпускает реле КО и выключается звонок Зв. Все 
приборы шнуровой пары приходят в исходное состояние. 

Посылка вызова по опросному штепселю. Для 
посылки вызова по опросному штепселю телефонист переводит 
ключ ОВ в положение «Опрос» и ключ В в положение «Вызов». 
При этом контактом ОВ"У 27—26 ключа ОВ замыкается. цепь 
реле №, а контактом ВУ /—2 ключа В включается вызывное 
устройство. К шинам вызывного устройства посредством контак- 
тов М 11—12 и МИ 21—22 реле № подключается опросный 
шнур. 

Токопрохождение рекомендуется проследить самостоятельно. 

Раздельный разговор телефониста с абонен- 
тами. В схеме коммутатора предусмотрена возможность раз- 
дельного переговора телефониста с абонентом, линия которого в 
данный момент подключена к опросному штепселю, или с абонен- 
том, линия которого подключена к вызывному штепселю. Для этого 
телефонист переводит ключ ОВ в положение «Опрос» и переключе- 
нием пружин ключа РР может отключить от приборов рабочего 
места того или иного абонента. 

Разговор с абонентом, подключенным к опросному штепселю, 
осуществляется по 'цепи 13, а абонент, подключенный к вызывному 
штепселю, удерживается по цепи 27. 

Цепь 27: аппарат. абонента, провод а, пружина а гнезда, го- 
ловка штепселя ВШ, контакт ОВУ 2—3, контакты МІУ 41—42, 
РРи 6—4, Дрі, контакты РРІУ 24—26, МІ 52—51, ОВҮП 23—22, 
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шейка штепселя ВШ, пружина 6 гнезда, провод 6, аппарат або- 
нента, 

Такое соединение производится, для того, чтобы не получался 
отбой в случае связи по соединительным линиям с другими ЦТС. 
Разговор с абонентом, линия которого подключена к вызывному 
штепселю, осуществляется по цепи опроса этого абонента, а удер- 
жание абонента, подключенного к опросному пеперл, осущест: 
вляется по цепи 28. 

Цепь 28: аппарат вызвавшего абонента, провод а, пружина а 
гнезда, головка штепселя ОШ, контакты №! 11— 12, ВІ 4—5, 
РРЕ 1—8, дроссель Дру, контакты РРНТ 23—21, Віш 25—24, 
Ми ЭР шейка штепселя оа пружина 6 гнезда, провод Ь, 
аппарат абонента. 

Объединение ох мест. С помощью ключа 
объединения рабочих мест ОРМ можно совместить два рабочих ме- 
ста в одно. При переводе ключа ОРМ в одно из рабочих положе- 
ний замыкаются контакты ОРМ! 1—2 и ОРМ! 22—21 и шнуровые 
пары подключаются к приборам рабочего места соседнего левого 
коммутатора. В другом рабочем положении ключа ОРМ замы- 
каются контакты ОРМ 5—6 и ОРМ!У 25—76, и шнуровые пары 
подключаются к приборам соседнего правого коммутатора. 

Проба занятости. Проба занятости делается на станциях, 
имеющих многократное поле, путем касания головкой штепселя 
ВШ втулки гнезда вызываемого абонента в многократном поле. 
Ключ ОВ находится в положении «Опрос». Если вызываемый або- 
нент занят, телефонист и вызывающий абонент слышат непрерыв- 
ный сигнал зуммера — сигнально-вызывной машины, включаемой 
по цепи 29. 

Цепь 29; плюс ЦБ, контакт ОВИ 7—6, провод ВІ (п), сиг- 
нально-вызывная машина, минус ЦБ (на схеме нет). 

Сигнально-вызывная машина вырабатывает переменный ток 
частотой 450 гц. Один конец обмотки машины подключен к проводу 
«Зуммер», а второй — к минусу ЦБ. 

Если абонент занят (отвечает на вызов), то’к втулкам его 
гнезд провод «Зуммер» подключен через конденсатор СУ 0,25 икф, 
контакт ОУ 44—43, корпус штепселя ВШ, втулки гнезд. Если же 
абонент занят как вызывающий, то к втулкам его гнезд про- 
вод «Зуммер» подключается через конденсатор СУ 0,25 мкф, 
контакт ОУ 44—43, сопротивление 50 ом, корпус штепселя ОШ, 
втулки гнезд. 

При касании головкой штепселя ВШ втулки гнезда, к которому 
подключена линия занятого абонента, замыкается цепь 30 зум+ 
мерного тока. 

Цепь 30: провод «Зуммер», конденсатор СУ 0,25 мкф, кон- 
такты 44—43 реле Р, сопротивление 50 ом, корпус штепселя, втул- 
ка гнезда занятого абонента, головка штепселя ВШ, контакты 
ОВУ 2—3, МУ 41—42, РРи 6—5, НН 1—2, КН! 13—14, конденса- 
тор С"Х, контакты ОРМн 5—4, ОРМІ а, конденсатор СУ", 
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обмотка П МТр, телефон Т, конденсатор СҮҮ, контакты ОРМ 
23—22, ОРМ!У 24—25, конденсатор СХ, контакт 81У 44—43, об- 
мотка а — е реле Т, батарея, плюс ЦБ, обмотка сигнально-вызыв- 
ной машины. - 


В телефоне Т воспроизводится звук зуммера. Вызывающий або- 
нент также слышит звук зуммера, так как через его аппарат про- 
ходит ток по цепи 31. 


Цепь 31: по цепи 30 до конденсатора СХ включительно и да- 
лее контакты РР! 2—1, ВІ 5—4, М 12—11, головка штепселя ОШ, 
пружина а гнезда, провод а, аппарат абонента, провод б, пружи- 
на 6 гнезда, шейка штепселя ОШ, контакты № 21—22, Вит 24—25, 
РР 21—22, ОРМІҮ 25—24, ОРМ 22—23, РУ 41—42, обмотка 
а —е реле Р, батарея ЦБ, обмотка машины. 

Для того чтобы не было значительного ответвления зуммерного 
тока на батарею через сопротивление 200 ом, к втулке гнезда под- 
ключено индуктивное сопротивление, намотанное на: реле Г, (об- 
мотка 2 — с). 

Схемы соединительных линий станции УРТС 100/600 с другими 
станциями рассмотрены в главе 8. 


$ 62. КОММУТАТОРЫ КОМБИНИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ЦБ—МБ 


В коммутаторах комбинированной системы ЦБ — МБ часть або- 
нентских комплектов монтируют по системе ЦБ, а часть — по си- · 
стеме МБ. Появление комбинированных коммутаторов обуслов- 
лено тем, что длина абонентской линии в коммутаторах ЦБ опре- 
деляется допустимым сопротивлением постоянному току абонент- 
ского шлейфа 800—1000 ом. При большем сопротивлении абонент- 
ского шлейфа ток питания микрофона будет недостаточен, не- 
устойчиво будут работать линейные и отбойные реле. Линии уда- 
ленных абонентов и соединительные линии к другим центральным 
телефонным станциям системы МБ в коммутаторах комбинирован- 
ной системы включают в комплекты МБ, а линии остальных або- 
нентов — в комплекты ЦБ. 


Сигналы вызова и отбоя от абонента ЦБ фиксируются соот- 
ветственно вызывной и отбойной лампами, а от абонента МБ — 
клапаном. Схема шнуровой пары строится из расчета на соедине- 
ние абонентов ЦБ. Наличие в схеме шнуровой пары разделитель- 
ных конденсаторов позволяет использовать шнуровую - пару для 
‚соединения абонента ЦБ с абонентом МБ или абонентов МБ меж- 
ду собой. 

На рис. 194 показана принципиальная схема соединения або- 
нента ЦБ с абонентом МБ в коммутаторе комбинированной си- 
стемы ЦБ — МБ, 

Рассмотрим токопрохождение по отдельным цепям схемы в 
процессе соединения абонентов для переговора, 
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Рис. 194. Принципиальная схема соединения абонента ЦБ с абонентом МБ в к 


Заказ 514. К стр. 288. 


Вызов станции абонентом ЦБ. Абонент снимает ми- 
кротелефонную трубку с рычага аппарата, чем замыкает цепь по- 
стоянного тока ЦБ. По цепи і микрофон абонента получает пита- 
ние, и на станции срабатывает линейное реле ЛР. 

Цепь 1: плюс ЦБ, обмотка 1—2 реле ЛР, провод 6, аппарат 
абонента, провод а, пружины 7—6 гнезда Гн. ЦБ, обмотка 4—5 
реле ЛР, минус ЦБ.. 

Своим контактом 22—23 реле ЛР замыкает цепь 2 вызывной 
лампы ВЛ. 

Цепь 2: плюс ЦБ, контакт 22—23 ЛР, пружины 3—2 Гн. ЦБ, 
лампа ВЛ, минус ЦБ. 

Вызывная лампа ВЛ загорается. 

Вызов станции абонентом МБ; Для вызова станции 
абонент МБ вращает ручку индуктора аппарата. По цепи 3 рабо- 
тает вызывной клапан. 

Цепь 3: аппарат абонента, провод а, пружины 7—6 Гн. МБ, 
обмотка клапана ВК, провод 6, аппарат абонента. 

Дверца клапана отпадает и открывает номер абонента. Можно 
сделать так, чтобы своим выступом дверца замыкала цепь обще- 
вызывного сигнала. 


Опрос абонента ЦБ. Увидев сигнал вызова, телефонист 
вставляет опросный штепсель ОШ свободной шнуровой пары в 
гнездо Гн. ЦБ, к которому подключена линия вызвавшего або- 
нента. Контакт между пружинами 2—3 и 6—7 Гн. ЦБ нарушается, 
Пружинами 2—3 размыкается цепь 2 вызывной лампы ВЛ, отчего 
лампа ВЛ гаснет. Головка а штепселя ОШ соединяется с пружи- 
ной 7 гнезда, шейка б —с пружиной 4 гнезда, шейка в — с пру- 
жиной 8 гнезда, а корпус г — со втулкой гнезда. 


Микрофон абонента получает питание по цепи 4. 

Цепь 4: плюс ЦБ, обмотка 1—2 ЛР, провод 6б, аппарат або- 
нента, провод а, пружина 7 Гн. ЦБ, головка а ОШ, контакты 
2—3 и 5—6 ключа КВ (контроль вызова), корпус 2 ОШ, втулка. 
Гн. ЦБ, обмотка 4—5 ЛР, минус ЦБ. 

Опрос абонента МБ. При опросе абонента телефонист 
вставляет штепсель ОШ свободной. шнуровой пары в гнездо 
Гн. МБ, к которому подключена лийия вызвавшего абонента, и 
закрывает дверцу клапана ВК. 


При вставлении штепселя в гнездо Гн. МБ пружины 2—3 и 
6—7 размыкаются, однако вызывной клапан ВК остается подклю- 
ченным к абонентской линии по цепи 5. 

Цепь 5: аппарат абонента, провод а, пружина 7 Гн. МБ, го- 
ловка а ОШ, контакты 2—8 и 5—6 КВ, корпус г ОШ, втулка 
Гн. МБ, обмотка ВК, провод б, аппарат абонента. 

По цепи 5 вызывной клапан сработает при повторном вызове 
или отбое со стороны абонента МБ. Вследствие того что дверца 
клапана ВК закрыта, его сигнальные пружины размыкают цепь 
общевызывного сигнала, | Ё 
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Обычно телефонист опрашивает абонента при помощи разговор» 
ных приборов рабочего места. 

Посылка вызова абоненту. С коммутатора вызов або- 
нентам ЦБ и МБ посылается от вызывного устройства ВУ (от сети. 
переменного тока, от токовращателя или от индуктора). 

Посылая вызов абоненту ЦБ, телефонист вставляет 
вызывной штепсель ВШ в гнездо Гн. ЦБ, к которому подключена 
линия вызываемого абонента, и переводит опросно-вызывной ключ 
ОВ в положение «Вызов». Головка а штепселя ВШ соединяется с 
пружиной 7 гнезда, шейка б—с пружиной 4 гнезда, шейка в — 
с пружиной 8 гнезда, а ‘корпус г — со втулкой гнезда. Обмотка 
4—5 реле ЛР подключается к линии абонента зерез контакты 2— 
8 и 4—6 ключа ОВ. 5 

С момента вставления штепселя в гнездо и до ответа абонента 
по цепи 6 горит отбойная лампа ОЛ. 

Цепь 6: плюс ЦБ, контакт 22—21 ЛР, пружина 8 Га. ЦБ, 
шейка в ВШ, лампа ОЛ,, минус ЦБ. | 


При переводе ключа ОВ в положение «Вызов» размыкается 
контакт 5=—6 и отключает от абонентской линии линейное реле ЛР, 
чтобы оно не дребезжало от вызывного тока. 


Переключением контактов 3—2—/ и 23—22—21 ОВ вызывной 
шнур со штепселем ВШ отключается от шнуровой пары и подклю: 
чается к вызывному устройству, от которого абоненту посылается 
вызов. Когда вызываемый абонент ответит по окончании Посылки 
вызова, сработает линейное реле ЛР и оборвет цепь отбойной 
лампы ОЛ», которая гаснет и этим сигнализирует об ответе або- 
нента. 


Посылка вызова абоненту МБ. Для посылки вызова 
абоненту МБ телефонист вставляет вызывной штепсель ВШ в гне- 
здо Гн. МБ и переводит ключ ОВ в положение «Вызов». Переклю- 
чением контақтов 3—:2-—/ и 23—22—21 вызывной шнур со штеп- 
селем ВШ отключается от шнуровой пары и подключается к 
вызывному устройству, от которого абоненту посылается вызов. 

Отметим, что при переводе ключа ОВ в положение «Вызов» на- 
рушается цепь 5 (размыкается контакт 5—6 ОВ) вызывного кла- 
пана и последний на время посылки вызова отключается. 

Разговор абонентов. Микрофон абонента ЦБ получает 
питание по цепи 4, микрофон абонента МБ — от источника тока, 
находящегося в аппарате. 

При разговоре абонентов переменный ток проходит по цепи 7. 
я Цепь 7: аппарат абонента (например, ЦБ), провод а, пру- 

жина 7 Гн. ЦБ, головка а штепселя ОШ, контакт 29 КВ, конден- 
сатор С;, контакт 3—2 ОВ, головка а штепселя ВШ, пружина 
7 Гн. МБ, провод а, аппарат абонента МБ, провод 6б, пружина 
4 Гн. МБ, шейка б штепселя ВШ, контакт 22—23 ОВ, конденса- 
тор Сә, контакт 23—22 КВ, шейка б штепселя ОШ, пружина 
4 Гн. ЦБ, провод 6, аппарат абонента ЦБ, 
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Отбой. Абонент ЦБ, окончив разговор, кладет микротелефон- 
ную трубку на рычаг аппарата. Цепь 4 питания микрофона на- 
рушается, и линейное реле ЛР отпускает, на коммутаторе по цепи 8 
загорается отбойная лампа ОЛ). > 

Цепь 8: плюс ЦБ, контакт 22—21 ЛР, пружина 8 Гн. ЦБ, 
шейка в ОШ, отбойная лампа ОЛ;, минус ЦБ. 

Абонент МБ: дает отбой кратковременной посылкой индуктор- 
ного тока. По .цепи 5 на коммутаторе работает вызывной кла- 
пан ВК, сигнализируя об окончании переговора. Кроме того, 
дверца клапана замыкает сигнальные пружины и по цепи 9 заго- 
рается отбойная лампа ОЛ». 

Цепь 9: плюс ЦБ, пружины 4—8 ВК, пружины 2—1 Гн. МБ 
(штепсель в гнезде), пружина 8 Гн. МБ, шейка штепселя ВШ, от* 
бойная лампа ОЛ», минус ЦБ. 

Разъединение. Заметив, что на коммутаторе горят отбой. 
ные лампы ОЛ; и ОЛ», телефонист производит разъединение, вы- 
нимая ‘штепселя из гнезд. Цепи отбойных ламп ОЛ; и ОЛ» на- 
рушаются, и лампы гаснут, Затем телефонист закрывает дверцу 
клапана ВК. 


$ 63. БЛОК ИСПЫТАНИЙ ДЛЯ ТЕЛЕФОННЫХ СТАНЦИЙ ЦБ 


Блок испытаний применяется для проведения простейших из- 
мерений и испытаний (проверок) абонентских линий и станцион- 
ных абонентских комплектов. 

Блок испытаний позволяет: 

— проверить занятость линий путем контроля переговора, не 
нарушая соединения; 

— Послать вызов абоненту от ручного индуктора или зум“ 
мера; 

— вызвать станцию ЦБ подключением к абонентскому ком- 
плекту дросселя Др; 

— переговорить в сторону абонента и в сторону станции, при- 
чем микрофон абонента получает питание от испытательного 
блока; : 

— испытать исправность и измерить отдельные приборы; 

— измерить сопротивление проводов, линии, сопротивление 
изоляции между проводами и каждого провода линии 
к земле; ` 

— испытать оба провода и каждый лровод линии на сообще- 
ние с минусом заземленной батареи; 

— при. испытании в сторону линии принять вызов от станции, 
и, наоборот, при испытании в сторону станции принять вызов от 
абонента. Вызов от абонента отмечается горением вызывной лам- 
пы, вызов от станции — открыванием дверцы вызывного клапана. 
Сигналы вызова могут дублироваться работой звонка постоянного 
тока, 
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Питание блока осуществляётся от общебтанционной аккумуля- 
торной батареи напряжением 24 в, а омметра — от одного элемен- 
та напряжением 1,5 в. На телефонных станциях с коммутаторами 
комбинированной системы предусматривается возможность испы- 
таний и измерений абонентских линий и комплектов МБ и ЦБ, а 
также соединительных линий. 

Схема испытательного блока приведена на рис. 195. 

Порядок проведения испытаний и измерений с испытательного 
блока ЦБ принципиально не отличается от порядка проведения 
испытаний и измерений с испытательного блока МБ (глава 5, $ 47), 
поэтому отметим только некоторые особенности испытаний и изме- 
рений с испытательного блока ЦБ. 


1. Провода абонентской линии могут сообщаться с проводами 
‚другой абонентской линии, к которым подключен минус заземлен- 
ной батареи. ч 

С помощью вольтметра проверяется напряжение между про- 
водами и каждого провода испытываемой линии по отношению к 
земле. При наличии такого сообщения вольтметр покажет наличие 
постороннего напряжения в абонентской линии. 


2. Измерительная схема подключается только в сторону ли- 
нии. В сторону станции можно проводить только испытания. 


3. Для создания условий, приближенных к действительным, 
абонентские комплекты могут испытываться через последовательно 
включенное сопротивление 1200 ом (сопротивление абонентской 
линии); возможно подключение сопротивления утечки 10000 ом, 
а также подключение искусственной линии. 


4. Микрофон абонента ЦБ, линия которого взята на испыта- 
ние, получает питание от испытательного блока через обмотки ли: 
нейного реле ЛР. 

5. При измерении соединительных линий, проводимых обычно 
с другой станции ЦБ, с испытательного блока можно нагружать 
линию на сопротивление 600 ом, замыкать провода накоротко (при 
измерении с противоположной станции сопротивления проводов) 
или заземлять провода линии (при измерении с противоположной 
станции асимметрии проводов), а также изолировать провода от 
станции (при измерении с противоположной станции сопротивле- 
ния изоляции). 

Перед началом измерений следует производить установку ом- 
метра на нуль. Для этой цели ключ © —КО переводят в одно 
из крайних положений (в зависимости от необходимых пределов 
измерений) и нажимают кнопку Кн. О. С помощью соответствую- 
щего потенциометра устанавливают стрелку прибора на нуль. Ре- 
комендуем учащемуся самостоятельно проследить цепи токопро- 
хождения по принципиальной схеме испытательного блофа. Для 
облегчения изучения схемы и пользования блоком в табл. 15 при- 
ведено положение ключей при различных испытаниях и измерениях 
с испытательного блока, 
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Рис. 195. Принципиальная схема испытательного блока для станции комбиниров 
Заказ 514 К стр. 292. 
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Рис. 195. Принципиальная схема 
Заказ 514. К стр. 292. 
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Заказ 514. К стр. 292. 


Таблица 15 


Положение ключей при проведении испытаний и измерений с испытательного 
блока для станций комбинированной системы 


№ по Наименование испытаний Полбжения 
пор. и измерений ключей Примечание 


1 | Контроль разговора м У Контроль производить, 
о О не нажимая на разговор- 


ный клапан РК. Для 
предупреждения абонен- 
та или телефониста о 
проведении испытаний 
нажать на РК и пере- 
вести ключ ЛМБ—СМБ, 
ЛЦБ—СЦБ или 
ЛСлЦБ—ССлЦБ (в за- 
висимости ‘от типа ли- 
нии) соответственно в 
положение «Линия» или 


«Станция» 
2 | Испытание линии аппа- 
рата МБ: 
посылка индуктор- т выд Вращать ручку индук- 
ного вызова о тора. Если вызов прохо- 


дит — горит лампа КВ. 


посылка вызова (че- 5 раа 


А 
рез ИЛ) ООО 
разговор с абонен- | Л:-Л. ЛМБ ИЛ При разговоре с ис- 
А Ц Ж 
том (через ИЛ) Ге} о [© пытательного блока сле- 
дует нажимать на раз- 
говорный клапан микро“ 
телефона. : 
разговор с абонен- Д и 
том (без ИЛ) о оО 
посылка фоническо- = л, сма Производится, если не 
го вызова е! © О | проходит индукторный 


Зумм | ВЫЗОВ 
з | Испытание линии и ап- 


парата ЦБ: 
посылка индукторно- лл, Вращать ручку индук- 
го вызова ге) тора. Если вызов прохо- 


о 
у ты: 
Лив дит — горит лампа КВ. 
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Продолжение 


==——_—о—оо_о_о_о 


Наименование испытаний 


№ по 
пор. и измерений Положения ключей Примечание 
посылка фоническо: Е Производится, если не 
го вызова о Ө) Ө) проходит индукторный 
ИБ а м | ВЫЗОВ или когда абонент 
УЫ не повесил микротеле- 
фонную трубку на ры- 
чаг аппарата. 
разговор с абонен- 8 о На микротелефонной 
том - ге! т трубке испытательного 
ЛЦБ блока следует нажимать 
на разговорный клапан 
4 | Испытание соединитель- 
ной линии со стан- 
цией ЦБ: 
вызов станции ЦБ л,-Л, Вызов постоянным то- 
к Ө) ком, цепь вызова замы- 
М кается через дроссель 
ЛСлЦБ Др. 
разговор со стан- л,-—л, На микротелефонной 
цией ЦБ РР С трубке испытательного 
о ру 
+ блока следует нажимать 
пир на разговорный клапан 
Л.-Л 
"А Кн. О 
1 «Дать изоляцию линии» |. О О нажать 
Е = 
«Дать короткое линии» О у 
КЗ 
Л, Л,-Л, 
ЛС ©) 
«Дать землю прово- Оо 
ду Л» з 
ел Команды выполняются 
ў ло по указанию станции ЦБ, 
т землю прово- Е Ө) у ведущей измерения 
ДУ 4/12» з Е 
а-л, 
«Дать землю обоим про- е! о 
водам линии» з 
: И 
«Дать нагрузку 600 ом» Га) > 
600 


Продолжение 


Нанменование испытаний 
и измерений 


№ по 
пор. 


Положения ключей 


Примечание 


и 
? 
Еі 


5 | Испытание абонентского 
комплекта МБ: 


посылка индуктор- 
ного вызова (через ИЛ) |. 


разговор с телефо- 
нистом 


6 | Испытание абонентского 
комплекта ЦБ: 


на срабатывание ЛР 


разговор с телефони- 
стом 


на отпускание ЛР 


7 | Испытание. комплекта 
соединительной линии: 


посылка индукторно- 
го вызова 


Л, л, 
А 
О + Ө) 


Л,-л, СЦБ `В, 
1 4 А 
О о О 


Л,-Л, СЦБ 
^ 1 
Ө) о 


Л,-л, ву СЦБ В, 


а а 
ОЛОХОО 
Сс ДВ 
А 
О 


Вращать ручку индук- 
тора. Если вызов про- 
ходит — горит лампа КВ, 
на коммутаторе рабо- 
тает клапан ВК. р 


На микротелефонной 
трубке испытательного 
блока следует нажимать 
на разговорный клапан 


Реле ЛР должно ра- 
ботать через 1200 ом. От- 
вет телефониста являет- 
ся признаком срабаты- 
вания ЛР. 


На микротелефонной 
трубке испытательного 
блока разговорный кла- 
пан должен быть на- 
жат. 


Линейное реле отпу- 
скает—в шнуровой па- 
ре, подключенный к дан- 
ному комплекту, заго- 
рается отбойная лампа. 
Сначала перевести ключ 
в положение Ау, затем 
вернуть ключ ЛЦБ— 
СЦБ в среднее положе- 
ние 


Вращать ручку индук- 
тора. Если вызов прохо- 
дит — горит лампа КВ, 
на коммутаторе рабо- 
тает клапан ВК. 
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Наименование испытаний 
и измерений 


разговор с телефони- 
стом 


Измерения линии: 


‚омического сопротив- 
ления проводов 


сопротивления изо- 
ляции между прово- 
дами 


` 
сопротивления изо- 


ляции между про- 
водом / и землей 


сопротивления изо- 
ляции между про- 
водом 4/7 и землей 


Измерение 
постоянного 
линии: 


напряжения 
тока на 


между проводами. 


между проводом Л: 
и землей 


между проводом Ло 
и землей 


Положения ключей 


О» 
е 
< 


О 
< 


Продолжение 


Примечание 


Нажать на микротеле- 
фонной трубке испыта- 


` тельного блока разговор- 


ный клапан 


Противоположный ко- 
нец линии должен быть 
замкнут накоротко. От- 
счет производить по 
шкале омов. : 


Противоположный ко- 
нец линии должен быть 
отключен от аппарата и 
изолирован. Отсчет про- 
изводить по шкале кило- 
омов. 


Противоположный ко- 
нец линии должен быть 
отключен от аппарата и 
изолирован. Отсчет про- 
изводить по шкале кило- 
омов 


Положение 
ЛЛ. — ЛЛ; выбирают 
таким, чтобы стрелка 
вольтметра отклонялась 
вправо. Если стрелка 
вольтметра отклоняется 
в обратную сторону, сле- 
дует сменить положение 
ключа 


ключа 


$ 64. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОБОРУДОВАНИИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ЦЕНТРАЛЬНЫХ ТЕЛЕФОННЫХ СТАНЦИЙ С КОММУТАТОРАМИ ЦБ 


Помещение для ЦТС должно быть по возможности светлым и 
сухим, защищенным от проникновения пыли. ЦТС с переносными 
коммутаторами можно оборудовать в укрытиях. 

Помимо коммутаторов ЦБ, ‘на ЦТС устанавливают: 

— кросс; 

— источники питания станции: аккумуляторные батареи, за- 
°рядные устройства (выпрямители или генераторы), источники вы- 
зывного тока (токовращатель, машинный. индуктор и др.); 

— распределительно-питающий щиток; 

— испытательный блок (или прибор). 

Ввод проводов на ЦТС делают большей частью кабелем. На 
стационарных ЦТС линейные кабели, обычно марки ТГ (телефон- 
ный голый), подводят к кроссу и при помощи муфт соединяют с 
кабелями марки ТРК (телефонный распределительный кабель) или 
ТСО (телефонный станционный в свинцовой оболочке) емкостью 
100Ж2, которые включают в защитные полосы. На ЦТС малой ем- 
кости в защитные полосы можно включать несколько кабелей 
меньшей емкости, например 20х2, 50Х2 ит. д., в зависимости от 
того, как построена телефонная сеть. 

Телефонный кросс предназначен: 

— для соединения линейных и станционных кабелей; 

— для защиты станционных устройств от посторонних электри- 
ческих воздействий; с 

— для переключения (кроссировки) абонентских линий; 

— для удобного подключения испытательного прибора. 

Қ кроссу подводятся линейные кабели, в которые включены 
абонентские линии, и станционные кабели, в которые включены 
абонентские комплекты. Посредством гибких изолированных про: 
водников (кроссировочного шнура) на кроссе соединяют линии 
абонентов с соответствующими абонентскими комплектами теле- 
фонного коммутатора. 

Қаркасы кросса могут быть изготовлены из угловой или поло- 
совой стали. На станциях большей ‘емкости применяются кроссы 
из полосовой стали, состоящие из отдельных ячеек, легко соеди- 
няемых между собой. 

Кросс устанавливается ближе к вводу кабелей. Расстояние 

кросса от стен должно быть 0,8—1,2 м. 
С лицевой стороны кросса располагаются защитные полосы 
(линейная сторона кросса). Кросс крепится по отвесу к полу шу- 
рупами или глухарями, к стенке — кронштейнами из угловой или 
полосовой стали. На больших кроссах защитные полосы укрепляют 
после установки кроссов. Емкость кросса должна быть больше ем» 
кости ЦТС примерно на 25—509. 

План размещения оборудования кросса на 50 и 150 номеров 
показан на рис. 196, 
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Станционные рамки кросса соединяются кабелями марки ТСО 
21Ж2 с коммутаторами. Кабели прокладываются в желобах на- 
польных или подпольных (на крупных станциях). При прокладке 
кабели не должны перекрещиваться; следует избегать, резких пере- 


Рамни 
Со штифтами 


Защитная 
полоса 25х2 


с 

ах 
= Чо 
ЕО 
33 
52 
5 

с ё 


а аы 
х х 
Е Еу 
аре 
5 95 х 
Е аиа Защитные 
полосы 
25х2. 
Рис. 196. План расположения приборов кросса: 
а — кросс на 50 номеров; б — кросс на 150 номеров 
Рамки со Кросс :. а 
штифтами ( Коммутатор 


0 т 


Защитные 
лолосы 


—=3 с> 


Минейньй 
кабель 


Рис. 197. Основная кабельная схема ЦТС с одним коммута- 
. тором ЦБ 


Станционный кабель 


гибов кабеля, чтобы нё понизить сопротивления его изоляции. Ра* 
диус изгибов кабеля должен быть не менее пятикратного диаметра 
кабеля. я 

На станциях с одним коммутатором ЦБ (рис. 197) станцион- 
ный кабель подключается к гнездам коммутатора. В тех случаях, 
когда на станции смонтировано многократное поле (рис. 198), ка- 
бель ТСО 21Ж2 подключается к гнездам многократного поля пер- 
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вого коммутатора или аннекса (к первой секции). Рамки гнезд 
многократного поля соединяются между собой кабелями ТОС 
21.3, на каждого абонента в многократном поле прокладывают 
три жилы: две линейные и одну для отметки абонента занятым. 
| кросс 5 коммутатдреь 

(шит переключений] 


местное поле 


на одного 


абонента А 


ё жилы : 7 жилы 
8800 от абанеито 


Рис. 198. Основная кабельная схема ЦТС с многократным полем 


Кабель ТОС в отличие от кабеля ТСО не имеет свинцовой бро- 
ни, она заменена хлопчатобумажной оплеткой. 

Гнезда многократного поля последнего коммутатора (послед- 
няя секция), соединяются кабелями типа ТСО 21Ж3 с гнездами 
местного поля. Эти кабели подключаются к штифтам коммутатора. 

Так как каждый кабель рассчитан на 20 абонентов, то на каж- 
дые 100 абонентов прокладывают пять кабелей. 

‚ Количество кусков и тип кабеля для монтажа станции приве- 
дены в табл. 16, 


Таблица 16 
Количество кусков и тип кабеля для монтажа ЦТС 
Назначение кабеля оит, Часо ая Тип кабеля а 5: 
комплекта 
Для соединения вво- 
да с кроссом. . . 2 105%2 ТСО 1 
Для соединения 
кросса с много- 
кратным полем. . 2 212 ТСО : 5 
Для монтажа много- . а 
кратного поля .. 3 2х3 Тос В зависимости 
от количества сек- 
ций (5 кусков на 
каждую секцию) 
Для соединения мно- 
гократного поля. 
с местным. ,., 3 21Ж3 ТСО 5 
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При определении длины потребного кабеля каждый его кусок 
рассматривают состоящим из трех участков: 

— спуска от одного устройства в желоб; 

— Участка, прокладываемого по желобу; . 

— подъема из желоба к другому устройству. 

Расчет ведут на среднюю длину куска кабеля. Измеряя каж- 
дый участок и суммируя длину участков, определяют среднюю 
длину одного куска, которую затем умножают на количество ку- 
сков, и получают потребную длину кабеля. При определении уча- 
стков учитывают все повороты, изгибы и пр. 

Телефонные провода и кабели с целью уменьшения помех дол- 
жны отделяться от проводов сети переменного тока. Провода от 
распределительно-питающего щитка, подключенные к батарее ЦБ, 
должны быть сечением от 2,5 до 6 мм?, марки ПР или ПРГ. Про- 
вода от источника вызывного тока должны быть’ перевиты, можно 
использовать шнур марки ШР сечением 1,5—2,5 мм?. 

Падение напряжения в проводах от батареи ЦБ до коммута- 
тора при напряжении батареи 24 в не должно превышать 0,5 в. 

Площадь поперечного сечения провода можно определить по 
формуле 
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где 5 — площадь поперечного сечения провода в мм?; 
1— величина разрядного тока в а; 
р — удельное сопротивление провода в ом + мм?/м; 
/ — длина провода в м; 
(/— допустимая величина падения напряжения в проводах вв. 
Коммутаторы устанавливают так, чтобы свет падал на верти- 
кальную панель сбоку (рекомендуется с левой стороны). Комму- 
таторы крепятся к полу при помощи угольников. Если на ЦТС 
имеется несколько коммутаторов, то их устанавливают вплотную 
друг к другу и скрепляют в коммутаторный ряд. При наличии 
многократного поля устанавливают вводные шкафы, ‚внутри ко- 
торых кабели поднимают до уровня многократного поля. 
Аккумуляторные батареи для питания станции обычно устанав- 
ливают в отдельном помещении. На станциях стационарного типа 
применяют кислотные аккумуляторы, на полевых ЦТС — щелоч- 
ные аккумуляторы. Потребная емкость в сутки на один коммута- 
тор УРТС на 100 номеров составляет примерно 25 а·ч при мак- 
симальной величине тока до 4 а. Если на ЦТС установлен один 
коммутатор УРТС на 100 номеров, то можно применить, например, 
четыре батареи типа 5НКН-45 или две батареи типа 10НКН-45, 
соединенные последовательно. Обычно устанавливают две батареи 
напряжением 24 в; когда одна работает, вторая заряжается или 
находится в резерве. 
При наличии сети переменного тока заряд батарей производят 
от выпрямительных устройств либо от мотор-генераторов...При 


300 


отсутствии сети переменного тока на полевых ЦТС батареи заря- 
жают от агрегата полевой зарядной станции. 

Распределительно-питающий щиток на ЦТС служит для пере- 
ключения батарей и зарядных устройств. На нем устанавливают 
также измерительные приборы (вольтметр и амперметр) и предо- 
хранители в цепях батарей, в цепях зарядных и вызывных 
устройств. | 

На стационарных ЦТС на токораспределительных щитках уста- 
навливают только предохранители. На. каждый коммутатор уста- 
навливают один предохранитель в цепи минуса 24 в и два предо- 
хранителя в цепи машинного индуктора или вызывного агрегата. 
Переключение батарей, электродвигателей, генераторов и т. п. про- 
изводят на специальных распределительных щитах, которые уста- 
навливают недалеко от зарядных рола (в генераторном по- 
мещении). 

Простейшая проверка исправности коммутатора ЦБ. Проверка 
исправности коммутатора ЦБ (любого типа) складывается из про- 
верок абонентской части, приборов рабочего места и шнуровых 
пар. 

Перед началом проверки следует подключить к зажимам плюс 
и минус Б аккумуляторную батарею напряжением в 24 в; на дей- 
ствующей станции измерить напряжение батареи. Нормальное на- 
пряжение батареи для работы коммутатора должно быть 22—96 в. 

Проверка исправности абонентской части со- 
стоит из проверки абонентских комплектов. Для проверки або- 
нентского комплекта, например № 1, замыкают проводником на 
рамке коммутатора пружины 1. При этом на коммутаторе заго- 
раются вызывная лампа ВЛ; и общевызывная лампа ОВЛ. Затем 
вставляют в гнездо № 1 опросный штепсель; лампы должны ‘по- 
гаснуть. 

Проверив исправность первого комплекта, поочередно таким 
же путем проверяют остальные. 

Проверку абонентских комплектов на действующей станции де- 
лают вдвоем. Один из проверяющих находится в кроссе, второй 
за коммутатором. Тот, который находится в кроссе, поочередно, 
начиная с первого комплекта, замыкает проводником на рамке. 
штифты, к которым подключена кроссировка. Второй, увидев, что 
загорелись лампы ВЛ и ОВЛ, вставляет .штепсель в гнездо. Если 
лампы погасли, он вынимает штепсель из гнезда, отчего. лампы 
вновь загораются, и нажимает кнопку звонка Кн. Зв. Работа 
звонка сигнализирует находящемуся в кроссе о том, что он дол- 
жен переключиться на следующий комплект. Когда кросс распо- 
ложен далеко от коммутатора, проверку делают в такой же после- 
довательности, но только в кроссе подключают к штифтам рамки 
‚ аппарат ЦБ или включаются в сторону станции с испытательного 
блока. Проверяющий за коммутатором, получив вызов, вставляет 
штепсель ОШ в гнездо проверяемого комплекта и, убедившись, 
что лампы погасли, переводит ключ ОВ в положение «Опрос», затем 
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по телефону передает в кросе о том, что аппарат можно переклю- 
чить на следующий комплект. 

Проверка исправности приборов рабочего ме- 
ста и шнуровых пар. К двум любым абонентским комплек- 
там ЦБ подключают телефонные аппараты ЦБ и соединяют их 
с помощью первой шнуровой пары. Если микротелефонные трубки 
лежат на рычагах аппаратов, должны загораться отбойные лам- 
пы ОЛ! и ОЛ». Посылают вызов с коммутатора сначала по опрос- 
ному штепселю, затем по вызывному. В каждом случае должен 
работать звонок того аппарата, которому. посылают вызов, а на 
коммутаторе должна гореть контрольная лампа КЛ. 

Посылку вызова осуществляют от источников вызова, имею+ 
щихся в коммутаторе. 

Снимают микротелефонную трубку с рычага первого аппа- 
рата — должна погаснуть отбойная лампа ОЛ;, затем снимают 
микротелефонную трубку АУ аппарата — должна погаснуть 
отбойная лампа ОЛ.. 

Проверяют прохождение разговора с одного аппарата на дру» 
гой, после чего переводят опросно-вызывной ключ первой шнуро- 
вой пары в положение «Опрос». При этом разговор телефониста 
должен быть слышен в` обоих аппаратах. При переводе ключа 
в положение «Контроль» микрофон гарнитуры должен отклю- 
чаться, однако телефонист должен слышать разговор, ведущийся 
через аппараты. | 

Для проверки исправности зуммера снимают микротелефон- 
ную трубку с рычага аппарата, переводят на Ком таторе ключ ОВ 
в положение «Вызов» и нажимают настар зуммера. В аппарате 
должен громко звучать телефон. 

Проверка исправности остальных шнуровых пар проводится 
в такой же последовательности, только посылку вызова произво- 
дят от токовращателя, 


ГЛАВА 7 
АВТОМАТИЧЕСКИЕ ТЕЛЕФОННЫЕ СТАНЦИИ (АТС) 


$ 65. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОМАТИЧЕСКИХ ТЕЛЕФОННЫХ 
СТАНЦИЯХ 


Автоматической телефонной станцией (АТС) называется теле» 
фонная станция (центральная телефонная станция — ЦТС), на ко- 
торой соединение абонентов между собой происходит без участия 
дежурных телефонистов, т. е. автоматически. Часть функций в осу: 
ществлении соединения (распознавание сигналов, набор номера) 
выполняется абонентом, а часть функций (отыскание линии абонен- 
та, проба занятости, соединение, посылка вызова и др.) выпол- 
няется приборами АТС, в основном реле и искателями. 

Основные причины перехода телефонных станций на автомати- 
ческую систему — бурный рост емкости сетей связи, обусловленный 
ростом культурных потребностей населения крупных городов; и 
экономические выгоды, которые дает автоматическая телефонная 
станция по сравнению со станцией ручного обслуживания, 

На рис. 199, а изображена схема нерайонированной телефонной 
сети с одной ЦТС. 

Первоначально ЦТС размещалась в центре телефонной нагруз- 
ки, т. е. в районе, где находилось наибольшее количество або- 
нентов. 

По мере роста города (в основном за счет застройки и разви- 
тия окраин) развивается телефонная сеть, возрастает средняя 
длина абонентской линии, возрастает стоимость линейных соору: 
жений. 

При значительной длине абонентской линии ‘уменьшается ток 
питания микрофона и ухудшается качество телефонной связи. 
Абоненты, находящиеся в одном районе, получают соединение че- 
рез станцию, которая размещается далеко от них. Поэтому увели- 
чивается затухание цепи между соединенными абонентами. 

Для. уменьшения средней длины абонентской линии и улучше- 
ния качества телефонной связи надо приблизить телефонную стан- 
цию к абонентам. 

На рис. 199, 6б показана схема районированной телефонной сети. 


303 


Взамен одной ЦТС построено несколько районных телефонных 
станций (РТС). Как видно из рисунка, средняя длина абонентских 
линий уменьшилась. Районные телефонные станции соединяются 
между собою соединительными линиями, по которым осущест- 
вляется соединение абонентов различных станций. Количество со- 
единительных линий меньше количества абонентов, а время ис- 


< 


Рис. 199. Схемы телефонных сетей: 


а — нерайонированной сети; б — районированной сети; в — при ручной системе обслужи- 
вания; г— при автоматизации о 


пользования соединительных линий по’ сравнению со временем 
использования абонентских линий значительно повышается. 
Районирование телефонной сети при ручном обслуживании це- 
лесообразно только в тех случаях, когда РТС соединены между 
собой по принципу «каждая с каждой», т. е. когда каждая РТС 
имеет соединительные линии с каждой другой РТС. На рис. 199, в 
показано соединение районных. станций при ручном обслужива- 
нии. В этом случае абоненты различных РТС соединяются двумя 
телефонистами. Если не соединять каждую районную телефонную 
станцию с каждой другой станцией, то в соединении абонентов 
различных РТС будут участвовать три — четыре телефониста, что 
замедлит и затруднит получение соединения, 
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Применение автоматических телефонных станций при райони- 
ровании значительно упрощает сеть соединительных линий 
(рис. 199,г). Хотя районные АТС территориально и разнесены, 
они образуют единую стройную систему связи. Отпадает необходи- 
мость соединения РТС по принципу «каждая с каждой». 

Основные преимущества автоматических телефонных станций 
по сравнению со станциями ручного обслуживания: : 

— возможность неограниченного развития телефонной сети, так 
как АТС допускают глубокое районирование; 

— в большей степени обеспечивается секретность передачи, по- 
скольку соединение абонентов осуществляется рез участия телефо- 
нистов; 

— соединение абонентов осуществляется Э ускоряется 
время ответа станции, а также процесс самого соединения и отбоя; 

—уУменьшаются эксплуатационные расходы на содержание 
обслуживающего персонала (нет телефонистов). 

Однако для военной связи при сравнительно небольшой емко- 
сти телефонных сетей ручная система обслуживания обеспечивает 
больщую гибкость и маневренность связи. Устройство телефонных 
станций при ручном обслуживании проще, чем при автоматиче- 
ском. Ручная система допускает: подготовку абонента для перего- 
вора, циркулярное соединение, предоставление внеочередного раз- 
говора с разъединением других абонентов, помощь телефониста в 
проведении переговора при плохой слышимости и т. д. 

При системе МБ длина абонентской линии определяется допу- 
стимым затуханием, и она значительно больше, чем в системе 
АТС, где протяженность абонентской линии, как и в системе ЦБ, 
определяется пораи сопротивлением линии постоянному 
току. 


$ 66. ПРИНЦИП АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА СОЕДИНЕНИЯ 
АБОНЕНТОВ 


Соединение абонентов на АТС производится при помощи реле и 
искателей, которыми управляет абонент. 

Простейший шаговый искатель (рис. 200), состоит из электро- 
магнита ЭМ, якоря Я с собачкой С, храповика Х, контактной щет- 
ки Щ и контактного поля, которое имеет ряд контактных ламе- 
лей К, изолированных друг от друга. В контактное поле включа- 
ются линии абонентов. Электромагнит, якорь с собачкой, храповик 
и пружины ЛП! и Пз образуют движущий механизм искателя. К об- 
мотке электромагнита подключается батарея Б, цепь которой мо- 
жет прерываться ключом Кл. Якорь оттягивается пружиной П! и 
может поворачиваться на оси О}, собачка может поворачиваться 
на оси Оз, пружина По заставляет ее прилегать к зубцам храпо- 
вика. При нажатии ключа Кл по обмотке электромагнита пройдет 
ток, его сердечник намагнитится и притянет якорь. Собачка захва- 
тит зуб и повернет храповик; связанная жестко с храповиком кон- 
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тактная щетка перейдет © исходной ламели на первую. Если те- 
перь разомкнуть цепь электромагнита, то под действием пружи- 
ны П; якорь отойдет в исходное положение, а его собачка, скользя 
по скосу зуба, западет за следующий зуб. При повторном замыка- 
нии цепи электромагнита якорь вновь притянется, собачка повер- 
нет храповик с контактной щеткой, которая перейдет с первой кон- 


Рис. 200. Принцип устройства иска- 
теля 


тактной ламели на вторую. 
При размыкании цепи якорь 
вновь вернется в исходное по- 
ложение, а его собачка запа- 
дет за следующий зуб храпо- 
вика. Чтобы щетка передвига- 
лась с ламели на ламель, не- 
обходимо посылать в обмотку 
электромагнита импульсы то- 
ка, которые образуются замы- 
канием й размыканием цепи. 
Так, например, чтобы щетка 
перешла на четвертую контакт- 
ную ламель, надо четыре -раза 
замкнуть и разомкнуть цепь 
электромагнита. 

На рис. 201 изображена 
схема простейшей АТС на че- 
тыре номера. У каждого або- 


нента установлены аппарат системы МБ и ключ для управления 
искателем. Чтобы цепь постоянного тока не замыкалась через 
схему аппарата, последовательно с ним включен конденсатор С. 
На АТС каждый абонент имеет искатель, причем линия абонента 
соединяется с обмоткой электромагнита и контактной щеткой. Со- 
ответствующие номера контактных ламелей всех искателей соеди- 
няются параллельно, образуя многократное поле. Для простоты 
изучения линии абонентов взяты однопроводными. 
‚ Пусть абоненту № 1 надо переговорить с абонентом № 4. Тогда 
он четыре раза ключом замыкает и размыкает цепь электромаг- 
нита искателя И!. Под воздействием импульсов тока электромаг- 
нит ЭМ, четыре раза притянет и отпустит свой якорь, и контактная 
щетка станет на четвертую ламель, к которой подключена посред- 
ством проводов многократного поля линия абонента № 4. Связь 
между абонентами устанавливается по цепи: аппарат абонента № 1, 
конденсатор С, линия абонента № 1, контактная щетка Из, чет- 
вертая контактная ламель, провода многократного поля, линия 
абонента № 4, конденсатор С, аппарат абонента № 4, заземле- 
ние 34, заземление 31, аппарат абонента № 1. По этой цепи або- 
нент № 1 посылает вызов и ведет переговор с абонентом № 4. 

По окончании переговера абонент № 1 должен послать опреде- 
ленное количество импульсов с тем, чтобы щетка искателя И, воз- 


вратилась в исходное положение. 
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Рассмотренная схема простейшей АТС имеет много недостат- 
ков и дает только представление о возможности автоматического 
соединения абонентов. 

Пользование ключом на практике крайне неудобно, так как 
абоненту приходится каждый раз отсчитывать импульсы, в про- 
тивном случае электромагнит искателя может дать неверное со- 
единение. Поэтому вместо ключа в современных аппаратах АТС 
применяется номеронабиратель. 


Иснатель 


Рис. 202. Принцип трансляции импульсов 


Обмотка электромагнита искателя в схеме (рис. 201) включена 
непосредственно в линию абонента, и, следовательно, величина 
тока, проходящего по обмотке электромагнита, зависит от сопро- 
тивления абонентской линии. Для работы электромагнита нужна 
довольно значительная величина тока (не менее 0,3 а), поэтому не- 
обходимо, чтобы он был включен не в линейную цепь, а в мест- 
ную, иначе при различных сопротивлениях линии будет меняться 
режим работы искателя и нужна будет батарея относительно вы- 
сокого напряжения. В АТС применяется трансляция импульсов 
(рис. 202). До начала набора номера при снятой микротелефонной 
трубке замыкается цепь постоянного тока АТС через контакты ИК 
и схему аппарата абонента. На АТС работает абонентское реле А 
по цепи 1. 

Цепь 1: плюс 5, обмотка І реле А, провод а, контакты ИК, 
схема аппарата, провод 6, обмотка П реле А, минус Р. 

Реле срабатывает и своими контактами 2—9 замыкает цепь 2 
удерживающего отбойного реле О. 

Цепь 2: плюс Б, контакт 2—8 реле А, обмотка реле О, ми- 
нус Б. 

Отбойное реле О срабатывает и замыканием своих контак- 
тов [1—2 подготовляет цепь электромагнита искателя. 

При наборе номера абонент, пользуясь номеронабирателем, раз- 
мыкает и замыкает цепь постоянного тока АТС (размыкаются и 
замыкаются пружины ИК) такое число раз, которое соответствует 
значению набранной цифры. При размыкании пружин ИК реле А 
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отпустит, а реле О (замедленного действия) удержит свой якорь. 
Образуется цепь 3 работы электромагнита. 

Цепь 3: плюс Б, контакт 2—1 реле А, контакт 1—2 реле О, 
обмотки ЭМ, минус Б. 

Электромагнит притянет свой якорь, и контактная щетка перей- 
дет на первую контактную ламель. 

При замыкании пружин ИК реле А вновь сработает по цепи 1 
и оборвет цепь электромагнита, который отпустит свой якорь. При 
последующих замыканиях и, размыканиях цепи процесс повто- 
рится. В соответствии с набранной цифрой щетка искателя устано- 
вится на нужном контакте, трансляцию импульсов осуществляет 
реле А. - 

Таким образом, электромагнит искателя работает в тех слу- 
чаях, когда пружины ИК размыкают цепь тока АТС, и отпускает, 
когда пружины замыкают ее. Следовательно, один импульс со- 
стоит из одного размыкания и замыкания цепи. 

Обычно в системе АТС питание микрофонов абонентских аппа- 
ратов осуществляется по системе ЦБ и линии абонентов проклады- 
ваются двухпроводными. 

В некоторых типах АТС соединение абонентов осуществляется 
при помощи многократных координатных соединителей МКС, кон- 
тактное поле которых на схемах можно представить в виде коор- 
динатной сетки (рис. 203, а). Контактное поле МКС состоит из 
групп контактов, расположенных в вертикальных и горизонталь- 
ных рядах. С целью упрощения на схеме каждая контактная груп- 
па показана состоящей из одного контакта. В зависимости ‘от 
схемы коммутации число: контактов в каждой контактной группе 
может достигать 10—12. “* 

На рис. 203, 6 показана эскизная схема.МКС, имеющего 10 го- 
ризонтальных и 10 вертикальных (с целью упрощения показано 
5 вертикальных) рядов контактных групп. 

Против каждого горизонтального ряда расположен выбираю- 
щий электромагнит. На два выбирающих электромагнита прихо- 
дится одна выбирающая рейка. В зависимости от того, какой вы- 
бирающий электромагнит сработал — верхний или нижний,— вы- 
бирающая рейка поворачивается на небольшой угол вверх или 
вниз и подготавливает все 10 групп верхнего или нижнего горизон- 
тального ряда к замыканию. Однако ни одна группа не замкнется, 
пока не сработает удерживающий электромагнит. 

Против каждого вертикального ряда расположен удерживаю- 
щий электромагнит. Удерживающий электромагнит одного из вер- 
тикальных рядов, сработав, передвигает удерживающую рейку. 
Теперь произойдет замыкание контактной группы, причем той, ко- 
торая расположена в горизонтальном ряду, соответствующем сра- 
ботавшему выбирающему электромагниту, и в том вертикальном 
ряду, которому соответствует сработавший удерживающий элек- 
тромагнит. Через замкнувшиеся контакты осуществляется соеди- 
нение. Выбирающий электромагнит освобождается для дальней- 
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ших соединений, удерживающий электромагнит остается под то- 


ком на все время соединения. 
Достоинствами МКС являются надежность действия, продол- 


жительный срок службы и сравнительно небольшие эксплуатацион- 
ные расходы. з 
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Рис. 203. Многократный координатный соединитель: 
а — контактное поле; б — эскизная схема 


ЕА < 
В работе автоматической телефонной станции находят отраже- 
ние все основные этапы работы телефонной станции ручного об: 
служивания. Приборы автоматической телефонной станции и ее 
схема должны обеспечить следующие основные этапы работы в 
процессе соединения: 
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а) подключение необходимых станционных приборов к линий 
вызывающего абонента и подачу сигнала абоненту о готовности 
‚ станции, что соответствует при ручном обслуживании подключению 
и ответу телефониста; , 

б) набор номера, соответствующий при ручном обслуживании 
опросу и отысканию линии требуемого абонента; 

в) пробу занятости и в случае занятости абонента подачу со- 
ответствующего сигнала; А 

г) посылку вызова требуемому абоненту с одновременной по- 
сылкой контрольного сигнала вызывающему абоненту; 

д) установление соединения между линией вызвавшего абонен- 
та и линией требуемого абонента, что соответствует при ручном 
обслуживании установлению связи между двумя абонентами через 
шнуровую пару коммутатора; ў 

е) блокировку линий, занятых разговаривающими абонентами, 
с целью предотвратить подключение третьего абонента; 

ж) отбой, т. е. возвращение всех действующих приборов АТС в 
исходное положение, при котором станция готова производить но- 
вое соединение; і 

з) питание микрофонов от центральной батареи; 

и) автоматическую подачу сигналов от приборов АТС о появ- 
лении повреждений, неправильном действии приборов и т. д. 


$ 67. ТЕЛЕФОННЫЕ АППАРАТЫ АТС 


Телефонные аппараты АТС отличаются от телефонных аппара- 
тов системы ЦБ (которые были рассмотрены в главе 6) только 
добавлением номеронабирателя. 

Номеронабиратель. Номеронабиратель в аппарате предназна- 
чен для набора номера вызываемого абонента. При наборе но- 
мера путем размыкания и замыкания цепи постоянного тока ба- 
тареи АТС пружинами номеронабирателя создаются импульсы, 
под действием которых работают приборы АТС. 

Независимо от системы АТС скорость вращения диска должна. 
обеспечивать 10 импульсов в секунду с допустимыми отклоне- 
ниями на один импульс в ту и другую сторону. На один импульс, 
который состоит из одного размыкания и замыкания цепи, прихо- 
дится 0,1 сек, или 100 мсек. На рис. 204 показана характеристика 
импульсов номеронабирателя и тока в ·цепи электромагнита иска- 
теля. Так как электромагнит искателя работает при размыкании 
цепи, то время размыкания контакта ИК в номеронабирателе де- 
лают большим, чем время замыкания. 

Отношение времени размыкания ко времени замыкания назы- 
вается импульсным коэффициентом К. Номеронабиратели регули- 
руют так, чтобы время размыкания было 62,5 мсек, а время за- 
мыкания — 37,5 мсек, при этом импульсный коэффициент К= 1,66. 
- Допустимые пределы отклонения импульсного · коэффициента 
1,4—1,8, ' 
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Чтобы импульсы посылались равномерно, размыкание и замы- 
кание цепи происходит при возвращении заводного диска под 
действием пружины, т. е. независимо от скорости завода диска 
абонентом. Регулятор обеспечивает равномерность хода при воз- 
вращении заводного диска. Если скорость хода велика, то под 
действием центробежной силы грузики регулятора расходятся и 
за счет трения тормозят заводной диск. Если скорость хода мала, 
трузики сходятся, трение уменьшается и скорость увеличивается. 


Резмыкание 


Характеристи- 

на импульсов 

номеронадира - 
теля 


Гон в цепи 
электромагнита 
искателя 


Рис. 204. Характеристика импульсов номеронабирателя 


Если абоненту надо набрать номер, состоящий из нескөльких 
цифр, то он их набирает поочередно, вначале первую, затем вто- 
рую, третью и т. д. Номеронабиратель, помимо импульсного кон- 
такта, имеет еще шунтирующие контакты, которые разомкнуты, 
если заводной диск находится в положении покоя. Как только 
заводной диск будет сдвинут с исходного положения, шунтирую- 
щие контакты замкнутся. Их назначение будет указано при рас- 
смотрении схем аппаратов. 

Между набором отдельных цифр номера должен быть неко- 
торый интервал по времени, в течение которого на АТС происхо- 
дит ряд процессов, о которых будет сказано при разборе схем. 
Для более четкой работы механизмов АТС в номеронабирателе 
искусственно увеличено время между набором отдельных цифр 
с помощью устройства для холостого хода. 

Номеронабиратель (рис. 205) имеет пластмассовый корпус, 
внутри которого укреплено металлическое основание. На основа- 
нии укреплены: импульсный контакт, контакт холостого хода, 
шунтирующие контакты, стопорные пружины, регулятор скорости 
с червяком, ось О», на которую свободно насажена шестеренка 
с двенадцатью зубьями‘и закреплены храповик, червячная шесте- 
ренка и импульсная звездочка, расположенная против импульсно- 
го контакта. Снаружи на корпусе ‘укреплен номерной диск. Через 
отверстие в центре корпуса проходит ось О}, соединенная с пласт- 
массовым. заводным диском, имеющим десять отверстий. Центры 
отверстий заводного диска размещены через !/1. его окружности. 
Расстояние между центром отверстия цирфы 1 и упором увели- 
чено по сравнению со старыми конструкциями номеронабирателей 
и составляет 4/1. окружности диска. На заводном диске укреплен 


312 


Основание 
Зарабанчик 


< 


регуляторо 


Стопорные 
пружины 


Заводная 
пружина 


ох 
25 


контакт 
х0ло0ст7020 


У 
ә ЕЈ 
КУ] Е 
99 ЗЕ 
53 ЕЕ 
[=] > 
38 о 


Заводсной дск 


Рис. 205. Номеронабиратель с устройством для холостого хода 
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буквенный диск. Заводная пружина одним концом крепится 
к корпусу номеронабирателя, а другим —к оси О. На оси О! 
с внутренней стороны закреплена шестерня с 56 зубьями. Поверх 
шестерни надет диёк из изоляционного материала с выступающим 
сектором. Подключение номеронабирателя к схеме аппарата осу- 
ществляется при помо- 


Ось 0, 
Е Ось 03 щи шнура, жилы кото- 
рого заканчиваются 
наконечниками. 

При наборе, до- 
регулятор пустим, цифры 1 
снорости Я 
рл. сро ения (рис. 206) заводной 
пружина “22 Нонтакт диск поворачивается 

3 я 
) холостого импульсный На [14 оборота, так как 
контакт ИК примерно !/ оборота 


занимает толщина 
пальца. Заводная спи- 
ральная пружина за- 
кручивается. Шестерня 
с 56:зубьями поворачи- 
вается на 3/1. оборота, 
те ная 96 3/4 =12 


имгольсная 
звездочка 


дк ик зубьев. Вместе с ней 
Ы повернется шестерня с 
Заводной = 
и сн = двенадцатью зубьями, 
л но уже на один обо- 
г 


рот. Ось О с импульс- 
Рис, 206. Схематическое изображение конструк ной звездочкой вра- 
ции номеронабирателя с устройством для холо- щаться не будет, так 


стого хода 
как собачка С, которая 
укреплена на шестер- 
не, будет скользить по зубцам храповика Х. Импульсная звез- 
дочка, помимо этого, удерживается тормозной пружиной. 

При возвращении заводного диска под действием заводной 
пружины шестерня с двенадцатью зубьями захватывает своей со- 
бачкой храповик Х и поворачивает его на один полный оборот 
вместе с осью О». 

Червячная шестерня ЧШ заставляет вращаться центробежный 
регулятор скорости, а импульсная звездочка, имеющая три луча, 
за один оборот три раза размыкает импульсный контакт ИК. Та- 
ким образом, вместо одного импульса получается три, т. е. два 
импульса лишних. При наборе любой цифры будут получаться два 
лишних импульса. Чтобы эти импульсы не поступали в линию, в 
номеронабирателе имеется дополнительный контакт холостого 
хода ДҚ, который включен параллельно импульсному контакту ИК 
и шунтирует его во время последних двух импульсов. Контакт хо- 
лостого ҳода ДК обычно замкнут, а с началом набора он размы- 
кается. Замыкание его производится сектором $, который нахо- 
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дится под ним. Сектор занимает 2/14 окружности и к моменту на- 
чала дополнительных двух импульсов подходит под контакт ДК и 
замыкает его. За счет двух лишних импульсов, не поступающих 
в линию, увеличивается время между сёриями импульсов, соот- 
ветствующих различ- 
ным цифрам номера. 


Номеронабирател . 
Телефонные аппа- К они < р 
раты АТС. На рис. 207 Г ШК К а ии 
показана принципиаль- телефонного 
ная схема включения аппарата 


номеронабирателя в 

схему телефонного ап- Л, 
парата. Импульсный 

контакт включен по- 

следовательно с раз- 

товорными приборами с В 
аппарата для того, 
чтобы им можно было 
прерывать цепь тока 
с АТС. Шунтирующий 
контакт включен параллельно разговорным приборам, обычно он 
разомкнут и не нарушает нормальной работы аппарата. Во время 
набора номера шунтирующий контакт замыкается и шунтирует 
разговорные приборы. Это уменьшает сопротивление и индуктив- 


Рис. 207.` Принцип включения номеронабирателя 
в схему телефонного аппарата 


Рис. 208. Телефонные аппараты АТС: 
а — аппарат ТАН-5МП; 6б — аппарат БАГТА-ЦБ АТС 


ность импульсной цепи, устраняет переменное сопротивление 
микрофона, которое может исказить импульс, и предохраняет те- 
лефон от попадания в него пульсирующего прерывистого тока, 
вследствие чего абонент не слышит неприятных щелчков в теле- 
фоне при наборе. , } 

В аппарате типа ТАН-5МП (рис. 208, а) применяется номеро- 
набиратель с устройством для холостого хода. На рис. 209 пока- 
зана схема аппарата ТАН-5МП. Импульсный контакт ИК и до- 
полнительный контакт ДК соединены параллельно и включены в 
провод /Л›. Шунтирующих контактов два: контакт ШК, шунтирует 


315 


разговорные приборы в целом, а контакт ШК дополнительно 
шунтирует телефон, чем достигается полное отсутствие щелчков 
в телефоне при наборе номера. При снятии микротелефонной 
трубки с рычажного переключателя параллельно импульсному 
контакту подключается искрогасительный контур, который обра- 
зуется из разделительного конденсатора С! 1,0 мкф и сопротивле- 
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"Рис, 209. Принципиальная схема аппарата ТАН-5МП 


ния №; 1000 ом. Этот контур предохраняет импульсный контакт 
‚номеронабирателя от обгорания, и, как показали исследования, 
применение конденсатора улучшает работу реле, транслирующего 
импульсы (импульсного реле). 

Схема аппарата описана в главе 6. Здесь рассмотрим только 
токопрохождение при наборе номера абонентом. 

Ток батареи АТС замыкается по цепи: батарея АТС, механиз- 
мы АТС, линия, зажим Л;, контакт 1—3 РП, шунтирующий кон- 
такт ШК:, импульсный контакт ИК (параллельно контакт ДК, 
когда он замкнут при двух последних импульсах), зажим Ло, ли- 
ния, механизмы АТС, батарея АТС. 

Эта цепь и прерывается импульсным контактом ИК в соот- 
ветствии с набранной цифрой. 

Аппарат БАГТА-ЦБ АТС показан на рис. 208,6. Номерона- 
биратель в схеме этого аппарата включается так же, как и в схе- 
ме аппарата ТАН-5МП, так как схемы аппаратов сходны. Реко: 
мендуем учащимся, пользуясь схемой аппарата БАГТА-ЦБ 
(см. рис. 149), начертить схему аппарата БАГТА-ЦБ АТС. 

Отметим основные правила пользования аппаратом АТС. 
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Для получения соединения следует: Е 

а) Снять микротелефонную. трубку с рычажного переключа- 
теля и дождаться ответа АТС — непрерывного зуммерного сигна- 
ла. До ответа АТС набирать номер нельзя, так как это нарушит 
нормальную работу приборов АТС и не приведет к соединению. 

6) Услышав ответ АТС, набрать номер, для чего вставить па- 
лец в отверстие заводного диска, соответствующее первой цифре 
номера, и повернуть диск до упора. Дать диску свободно возвра- 
титься в исходное положение и затем набрать последующие цифры. 
При возвращении диска не следует ускорять или замедлять ‘его 
работу, так как это может исказить импульсы и привести к не- 
правильному соединению. 

в) Если по окончании набора слышен зуммерный сигнал с ин- 
тервалами в 4—5 сек, значит, абоненту посылается вызов. Если 
абонент не ответит, следует положить микротелефонную трубку на 
рычажный переключатель. Занятость абонента отмечается преры- 
вистым зуммерным сигналом со значительно меньшим интервалом 
времени по сравнению с интервалом при посылке вызова. 

Если по окончании набора слышен непрерывный зуммерный 
сигнал, следует повторить набор. 

По окончании разговора положить микротелефонную трубку 
на рычажный переключатель. 


$ 68. ШАГОВЫЕ ВРАЩАТЕЛЬНЫЕ ИСКАТЕЛИ 


Классификация шаговых искателей. Шаговые 
искатели —важнейшие механизмы АТС. Искатели называются ша- 
говыми потому, что их контактные щетки передвигаются шаг за 
шагом по контактным ламелям при каждом притяжении (в неко- 
торых типах искателей при отпускании) якоря электромагнита, 
принадлежащего искателю. 

При помощи искателей, управляемых частично абонентом, ча- 
стично механизмами АТС, осуществляется подключение к требуе- 
МОЙ ЛИНИИ. 

Шаговые искатели подразделяются: 

а) по количеству движений щеток: 

— на искатели с одним вращательным движением, у которых: 
щетки для установки на нужном контакте вращаются внутри кон- 
тактного поля; один вид движения обычно имеют малые шаговые 
искатели; 

— на искатели с двумя движениями: сначала подъемным, а 
затем вращательным; у этого типа искателей подъемное движение 
щеток осуществляется вне контактного поля, а вращательное — 
внутри него; 

б) по числу контактов в полях — на 10, 15, 25, 50 и 100 линий; 
каждый шаговый искатель имеет свое индивидуальное поле; 

в) по количеству щеток — на искатели, имеющие 3, 4 щетки и 
более; 
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г) по способу приведения щеток в движение — на искатели 
с электромагнитным приводом прямого действия и искатели с элек- 
тромагнитным приводом обратного действия. 

Шаговые вращательные искатели. Щетки искате- 
лей имеют одно вращательное движение. В искателях с электро- 
магнитным приводом прямого действия щетки перемещаются с кон- 
такта на контакт при притяжении якоря к сердечнику. Принцип 
работы вращательного искателя с приводом прямого действия был 
описан в $ 66. 

В.искателях с приводом обратного действия щетка переме- 
щается с контакта на контакт при возвращении якоря в исходное 
положение под действием пружины. 

Сравним оба типа приводов. Искатели с прямым приводом 
обладают неравномерным ходом якоря. Они создают шум при ра- 
боте, их детали быстрее изнашиваются вследствие большого из- 
бытка энергии в конце притяжения якоря. Искатели с обратным 
приводом имеют более плавный ход и не создают резкого шума 
при работе, так как у них механическая характеристика согласо- 
вана с тяговой. По мере притяжения якоря к сердечнику воз- 
растает противодействие пружины, вместе с тем растет сила при- 
тяжения якоря вследствие уменьшения расстояния между якорем 
и сердечником. При возвращении якоря в: исходное положение 
пружина должна преодолеть силу инерции храповика со щет- 
ками, поэтому не будет резких ударов, как при прямом приводе. 
При прямом приводе щетка будет находиться на контакте боль- 
ше времени, чем при обратном приводе. Так, в искателях с пря- 
мым приводом щетка находится на контакте 78% .времени одного 
шага, в искателе с обратным приводом — всего 40% его времени. 
Следует иметь в виду, что при прохождении щеток по контактам 
на АТС происходит проба занятости линии. 

Прямой привод обеспечивает время, достаточное для пробы, 
поэтому, несмотря на указанные недостатки, он применяется в по- 
следних типах искателей. 

Шаговый вращательный искатель ШИ-11 (рис.210) 
относится к искателям, щетки которых делают одно вращательное 
движение. Искатель имеет электромагнитный привод прямого 
действия. Контактное поле, рассчитанное на 10 линий, занимает 
треть окружности и имеет четыре ряда ламелей: а, 6, с ий, 


В ряду а расположены ламели 1,2,3, 4,5.... 10, 11; 

» » ГА к » » 1, 2. 3, 4,5 пой 10, 118 

» » [А » » 0, 16 2: 3, 4,5 УЕ 10, 1 

» » а » » 0, № НА 4 0) (сплошная 
дуга), 11. 


Ряды ламелей изолированы друг от друга изолирующими про- 
кладками, между которыми проложены алюминиевые прокладки 
для обеспечения постоянного расстояния между ламелями. Иска: 
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тель имеет десять рабочих положений (ламели 1—10), одинна- 
дцатое положение, которое используется при занятости всех вы- 
ходов, и исходное положение (ламель 0). На одной оси с храпо- 
виком укреплены четыре щетки а, Ё, си й, изолированные одна 
от другой и от оси. Каждая щетка движется по соответствую- 
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Рис. 210. Шаговый вращательный искатель типа ШИ-11 


щему ряду ламелей: щетка а — по ряду а, щетка 6 — по ряду 6 
и т. д. Каждая щетка состоит из двух пружин, охватывающих 
ламель с обеих сторон; концы пружин для лучшего контакта сде- 
ланы разрезными. Щетки искателя трехлучевые; когда один луч 
выходит из контактного поля, второй луч становится на исходную 
ламель, когда второй луч выходит из контактного поля, на эту ла- 
мель становится третий луч. Этим достигается отсутствие холо- 
стого хода искателя при возвращении щеток в исходное положе- 
ние. Катушка электромагнита с сердечником крепится одним вин- 
том к корпусу, к нему же двумя винтами крепится якорь с ры- 
чагом и осью. Сверху в якорь упирается плоская пружина, кото- 
рая оттягивает его от сердечника. На изогнутом конце якоря 
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(рычаге) укреплена вторая плоская пружина с движущей собач- 
“кой, прилегающей к храповику. Храповик, четыре щетки и цифро- 
вой барабан укреплены на одной оси, которая крепится к металли- 
ческому основанию искателя. На цифровом барабане нанесены 
цифры, а стопорная собачка имеет указатель. При перемещении 
храповика вращается цифровой барабан и против указателя уста- 
навливается цифра, соответствующая номеру ламели, на которой 
находятся щетки. 

Рассмотрим работу искателя. При прохождении тока по об- 
мотке электромагнита якорь притягивается к сердечнику. Рычаг 
якоря приподнимается, и движущая собачка ударяет о зуб хра- 
повика, вследствие чего храповик поворачивается на один шаг. 
Вместе с ним поворачиваются одновременно четыре щетки, кото- 
рые переходят на следующую ламель, плоская возвращающая пру- 
жина изгибается, стопорная собачка западает за следующий зуб 
храповика. При обрыве цепи электромагнита плоская пружина 
распрямляется и якорь возвращается в исходное положение, дви- 
жущая собачка скользит: по зубу храповика, стопорная собачка 
упирается в зуб храповика и удерживает его при скольжении дви- 
жущей собачки. 

Схемные проводники с вращающимися щетками соединяются 
посредством трущегося контакта. Проводники припаивают к не- 
подвижным пластинам, которые размещены вплотную к щеткам и 
прижаты к ним. 


Основные данные искателя ШИ-11 


Сопротивление обмотки электромагнита , . . 2, ....... 60 ом 
Числохвитковтобиотки = Ене, Заны на 2330 
Диаметр проволоки... ОДОЙ 
Максимальная скорость вращения ‘щеток я Е вые ИЕН 
Натяжение возвращающей пружины . . . е....-... 1254352 


Искатели ШИ-11 на АТС обычно монтируются на платах, по 
десять штук на каждой плате. 

Вращающиеся искатели выпускаются также с контактным по- 
лем на 15, 25 и 50 линий. В этих искателях контактное поле за- 
нимает половину окружности (угол 180°), щетки имеют два луча. 
По принципу действия и устройству они сходны с искате- 
лем ШИ-11. 


$ 69. ДЕКАДНО-ШАГОВЫЙ ИСКАТЕЛЬ ДШИ-100 


Декадно-шаговый искатель ДШИ-100 (рис. 211) относится 
к типу искателей, щетки которых делают два движения: подъ- 
емное (до десяти шагов вне контактного поля) и вращательное 
(до десяти шагов в контактном поле и два шага вне его). Иска- 
тель имеет три основные щетки и одну вспомогательную. В кон- 
тактное поле искателя можно включить 100 линий. 

Основные части искателя — контактное поле и движущий ме- 
ханизм. Контактное поле (рис. 212) крепится обычно к стативу 
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Рис. 212. Контактное поле декадно-шагового ‘искателя 


Телефония 32 1 


и является несъемным. Оно состоит из трех секций: а, Б и с. Каж- 
дая секция имеет 100`контактных ламелей, которые размещены 
в десяти рядах, по десять ламелей в каждом ряду. Десять ламе- 
лей ряда образуют декаду. 
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Рис. 213. Ротор искателя ДЩИ-100 


Каждый ряд изолирован от другого ряда изолирующими про- 
кладками, между которыми проложена алюминиевая пластинка, 
· фиксирующая расстояние между ламелями. Алюминиевые пла- 
стинки используются также в качестве экрана, уменьшающего 
емкость между ламелями. Все алюминиевые пластинки контакт- 
ного поля соединены между собой медной лентой, которая за- 
землена. 

Каждая ламель имеет сзади длинный штифт с прорезью для 
подключения проводников, @оединение соответствующих ламелей 
различных искателей производится специальным ленточным кабе- 


322 


лем. Движущий механизм искателя съемный, монтируется в алю- 
миниевом корпусе, отлитом под давлением. Основные части меха- 
низма: ротор (каретка), электромагнит подъема и электромагнит 
вращения. 

Ротор искателя (рис. 213) устроен следующим ‘образом. На 
ось, закрепленную в корпусе искателя, свободно надет бронзовый 
пустотелый полуцилиндрический храповик, к которому прикреп- 
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Рис. 214. Движущий механизм подъемно-вращательного искателя 


лены с одной стороны подъемная (храповая) рейка — гребенка 
храповика со скошенными зубцами, с другой стороны — направ- 
ляющая гребенка с вырезами. К подъемной рейке прикреплены 
три основные щетки а, 6, с, одна вспомогательная щетка 4 и ука- 
затель с цифрами. На ось надета спиральная пружина, которая 
одним концом прикреплена к корпусу, а вторым — к полуцилин- 
дрическому храповику. 

Электромагнит подъема МП (рис. 214) укреплен в нижней ча- 
сти искателя. Якорь электромагнита имеет рычаг, в конце кото- 
рого прикреплена движущая собачка с пружиной. Собачка уста- 
новлена против верхнего зуба подъемной рейки. Под движущей 
ссбачкой находится стопорная собачка (прикреплена к корпусу); 
расстояние между собачками равно одному зубу. ' 

Электромагнит врашения МВ крепится над подъемным элек- 
тромагнитом. К концу рычага его якоря также прикреплена дви- 
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жущая собачка с пружиной, которая после подъема полуцилин- 
дрического храповика находится против его зубьев. 

В искателе имеются четыре группы контактов: 

— контактная группа к, которая переключается при первом 
подъемном шаге; 

— контактная группа в, которая переключается при первом 
вращательном шаге; 

— контакты вращения мв, которые переключаются при каж- 
дом вращательном шаге; 

— контакты в, которые переключаются при переходе щеток 
во время вращательного движения в одиннадцатое положение. 

Выводы от щеток и от контактных групп припаиваются к два- 
дцатиконтактной гребенке. Посредством ножей этой гребенки осу- 
ществляется подключение искателя к схеме АТС. · 

Рассмотрим принцип работы искателя (рис. 215). Для управ- 
ления искателем абонент должен набрать две цифры. Первая 
серия импульсов поступает в обмотку электромагнита подъема МП 
и устанавливает десяток, в который включена линия требуемого 
абонента, вторая серия импульсов поступает в обмотку электро- 
магнита вращения МВ и устанавливает единицу данного десятка. 
Допустим, абоненту нужно набрать номер 35. Сначала он наби- 
рает цифру 3. При первом импульсе электромагнит МП притянет 
свой якорь, собачка якоря упрется в зуб подъемной рейки и под- 
нимет ротор на уровень первого десятка; при обрыве цепи элек- 
тромагнита МП якорь отойдет в исходное положение, собачка 
скользнет по скосу зуба и западет за него. Ротор в это время 
удерживается стопорной собачкой СС. При втором импульсе щетки 
станут на уровне второго десятка, при третьем — на уровне треть- 
его десятка. На рисунке 216, а условно изображены подъемно-вра- 
щательный искатель, одна секция контактного поля, аппараты и 
линии. В результате набора первой цифры контактная щетка уста- 
новилась против третьего десятка, в который включена линия тре- 
буемого абонента. В перерыве между сериями импульсов на АТС 
отключается обмотка электромагнита подъема МП и вместо: нее 
подключается обмотка электромагнита вращения МВ. Абонент 
набирает цифру 5. При первом импульсе (см. рис. 215) электро- 
магнит МВ притянет свой якорь, собачка якоря упрется в зуб 
полуцилиндрического храповика и повернет его вместе со щет- 
ками на один шаг, щетки установятся на первой ламели третьего 
ряда. С момента начала вращательного движения направляющий 
сегмент НС (крепится к корпусу) входит в вырез направляющей 
гребенки и удерживает ротор со щетками на уровне третьего де- 
сятка. 

При обрыве цепи электромагнита МВ якорь отойдет в исход- 
ное положение и собачка соскользнет по скосу зуба и западет 
за него. 

Полуцилиндрический храповик в это время тормозится сто- 
порной собачкой СС. При последующих импульсах щетка, пере- 
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ходя с ламели на ламель, остановится на пятой ламели, куда 10Д- 
ключена линия абонента № 35. 

На рис. 216,6 показан второй процесс осуществления соедине- 
ния. Щетка, перемещаясь по ламелям третьего десятка, устано- 
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Рис. 215. Принцип работы искателя типа ДШИ-100 


вилась на пятой ламели. Во время подъемного движения проис- 
ходило сжатие спиральной пружины, а во время вращательного —- 
завод. 

По окончании переговора щетки искателя должны вернуться 
в исходное положение. Происходит это следующим образом. При 
отбое в обмотку электромагнита МВ от станционных приборов 
посылаются добавочные. импульсы так, чтобы щетки прошли все 
оставшиеся контакты десятка и вышли из контактного поля. 
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Тогда под действием спиральной пружины и собственного веса ро- 
тор падает вниз. Спиральная пружина, раскручиваясь, поворачи- 
вает полуцилиндрический храповик и щетки до исходного поло- 
жения. Путь, который проходят щетки в процессе соединения и от- 
боя (полный цикл), изображен на рис. 215; он представляет 
собой четырехугольник, поэтому искатель ДШИ-100 иногда назы- 
вают четырехугольным. Отметим, что прохождение щеток каждый 
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Рис. 216. Установление связи посредством искателя типа ДШИ-100: 
а — процесс 1 (подъемное движение); 6 — процесс 2 (вращательное дви» 
Я жение) 
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раз по всем ламелям десятка обеспечивает равномерный износ 
ламелей. 

_ Установим, какую нумерацию должны иметь ламели в контакт- 
ном поле (рис. 217). Номеронабирателем можно послать от од- 
ного до десяти импульсов. Так как в контактном ноле имеются 
десять рядов ламелей, то каждой цифре номеронабирателя соот- 
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Рис. 217. Нумерация контактного поля искателя 
типа ДШИ-100 


ветствует свой ряд, причем нулю будет соответствовать верхний 
ряд. Первой цифрой номера ламели является цифра ряда. Как 
известно, в каждом ряду имеется десять ламелей. Набор номеро- 
набирателем второй цифры будет определять ламель в ряду. При 
наборе цифр 1, 2, 3,..., 0 щетка будет перемещаться по ламелям 
ряда, начиная с первой ламели. Поэтому вторая цифра номера 
ламели также соответствует размещению цифр в номеронабира- 
теле. Таким образом, в первом ряду ламелей будут номера 11—19 
и 10, во втором ряду — 21—29 и 20 ит. д. 


Основные данные подъемно-вращательного искателя ДШИ-100 


Сопротивление обмотки электромагнита подъема. ....... 60 ом 
Сопротивление обмотки а НИ а о. 077 
‘Скорость вращения щеток и Н ОК м До 

40 шаг[сек 
Контактное давление ‘щеток на ламели . еее ая 50410 г 
Вес искателя . , . а То к СИ Я 1670 г 
а ъа оа еъ Ва Б 61 г 
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5 70. ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ ДЕКАДНО-ШАГОВЫХ АТС 


Рассмотрим принципы построения схем АТС декадно-шаговой 
системы с искателями ДШИ-100. АТС на 100 номеров можно по- 
строить следующим образом: каждому абоненту предоставить на 
АТС один искатель, которым он мог бы управлять, пользуясь 
номеронабирателем своего аппарата. Линию абонента подключить 
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Рис. 218. Скелетная схема АТС на 100 номеров с ЛИ 


к щеткам искателя, а в контактное поле включить линии всех 
остальных абонентов. На рис. 218 изображена скелетная схема 
подобной АТС. 

На схеме одна линия изображает два провода. Искатель, 
в контактное поле которого включены линии абонентов, назы- 
‘вается линейным искателем ЛИ. На схеме показано два ЛИ, 
хотя в действительности их понадобится 100 шт. Соответствующие 
ламели контактного поля всех ЛИ соединяются между собой, об- 
разуя многократное поле, в которое включены линии абонентов. 

Для получения соединения абонент должен набирать двузнач- 
ный номер. Допустим, абоненту № 11 надо переговорить с абонен- 
том № 00. Тогда он вначале набирает нуль, при этом работает 
электромагнит подъема и щетки ЛИ} устанавливаются напротив 
десятой (самой верхней) декады. При наборе второго нуля рабо- 
тает электромагнит вращения и щетки ЛИ; устанавливаются на 
контакте, к которому подключена линия абонента № 00. 

Соединение абонентов осуществляется по цепи: аппарат № 11, 
линия, щетка ЛИ}, ламель 00, провода многократного поля, ап- 
парат № 00. _ 

Построение АТС по такому принципу, при котором каждому 
абонёнту придается столинейный искатель, является экономически 
невыгодным. Дорогостоящий подъемно-вращательный искатель 
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используется незначительную часть суток — только во время пере- 
говоров абонента, за которым он закреплен. Даже при макси- 
мально возможном числе соединений, приходящихся на 100 або- 
нентов, число занятых искатёлей не превышает 50 шт., так как 
одновременно может произойти не более 50 переговоров. Осталь- 
ные 50 искателей в это время не используются. Эксплуатационным 
опытом установлено, что на АТС на 100 номеров количество одно- 
временно разговаривающих абонентов не превышает десяти-пят- 
надцати пар. Поэтому, как и на станциях ручного обслуживания, 
где шнуровые пары являются общими для всех абонентов станции, 
линейные искатели на АТС необходимо сделать искателями кол- 
лективного пользования, доступными для временного использова- 
ния любым абонентом АТС. Эта задача решается введением преды- 
скания. і 

Предысканием или предварительным исканием называется 
процесс подключения к линии вызывающего абонента свободного 
в данный момент линейного искателя. Это подключение выпол- 
няется автоматически, т. ё. без участия абонента, которому не- 
обходимо только снять микротелефонную трубку с рычага аппа- 
рата. 

Существуют два способа предыскания — прямое и обратное. 

Прямое предыскание. На рис. 219 показана схема соединения 
абонентов с прямым предысканием. Линия абонента на АТС вклю- 
чается в щетки десятилинейного шагового вращательного иска- 
теля, который называется предыскателем ПИ. В контактное поле 
предыскателя ПИ включено десять линейных искателей ЛИ. Со- 
единение двух абонентов на станции происходит следующим обра- 
зом. При снятии абонентом, например. №: 00, микротелефонной 
трубки с рычага от механизмов АТС начинает работать предыска- 
тель ПИ; его щетки перемещаются по ламелям и останавливаются 
на той ламели, к которой подключен свободный линейный иска- 
тель ЛИ. Движение щеток искателя от станционных механизмов, 
не зависящее от импульсов, посылаемых абонентом, называется 
свободным движением искателя. В положении, пока- 
занном на рис. 219, на первых семи ламелях щетки ПИ не остано- 
вились. Это указывает на то, что линейные искатели, подключенные 
к первым семи ламелям ПИ, в данный момент оказались заня- 
тыми другими абонентами, а восьмой ЛИ оказался свободен, по- 
этому щетки ПИ № 00 и остановились на восьмой ламели. После 
остановки ПИ абонент получает сигнал ответа АТС. Пусть або- 
ненту требуется № 01. При наборе номера абонентом импульсы 
воспринимаются подъемным и вращательным электромагнитами, 
щетки ЛИ устанавливаются' на ламели 01, и, если вызываемый 
абонент свободен, осуществляется соединение. Движение щеток 
искателя под воздействием импульсов, посылаемых абонентом 
при наборе номера, называется вынужденным движением 
искателя. Движение ПИ — свободное, ЛИ — вынужденное. 
Скелетная схема станции на 100 номеров с предыскателями 
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Рис. 219. Установление связи при прямом предысканин 
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Рис. 220. Скелетная схема АТС на 100 номеров с прямым 
предысканием. 


изображена на рис. 220. Каждая абонентская линия включается в 
щетки ПИ и многократно в контактное поле ЛИ. Всего на стан- 
пии 100 предыскателей ПИ. Первые контакты всех 100 ПИ соеди- 
нены между собой и подключены к.первому ЛИ, вторые контакты 
всех 100 ПИ подключены ко второму ЛИ и т. д., десятые контакты 
всех 100 ПИ подключены к десятому ЛИ. Всего на станции де- 
сять линейных искателей ЛИ. Процесс соединения абонентов не 
отличается от ранее описанного. 

Как видим, предыскатель выполняет вспомогательную роль, но 
вместе с тем наличие его значительно удешевляет станцию. Так 
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Рис. 221. Скелетная схема АТС с обратным предысканием 


как стоимость предыскателя типа ШИ-11 равна приблизительно !/5 
стоимости подъемно-вращательного ЛИ, то общая стоимость стан- 
ции уменьшается почти на 709. 

Обратное предыскание, или искание вызовов. В отличие от 
прямого предыскания, при котором происходит выбор (искание) 
свободного линейного искателя, обратное предыскание, или иска- 
ние вызовов, характеризуется тем, что свободный линейный иска- 
тель подключается после отыскания линии вызывающего або- 
нента. Подключение это производится с помощью вспомогатель- 
ных искателей, называемых искателями вызовов ИВ. 

На рис. 221 показана скелетная схема АТС на 100 номеров 
с обратным предысканием. Абонентские линии подключены много- 
кратно в контактные поля искателей вызовов ИВ и линейных 
искателей ЛИ. Искатель вызовов вращательный. Линейный иска- 
тель подъемно-вращательный. Щетки ИВ и ЛИ соединены между 
собой и образуют своего рода шнуровую пару, или шнуровую ли- 
нию. Количество таких шнуровых линий на АТС зависит от на- 
грузки. Обычно АТС на’ 100 номеров имеет десять с ОВЫх ли- 
ний. На рис. 221 изображена одна шнуровая линия. 

При снятии абонентом микротелефонной трубки с рычага один 
свободный искатель вызовов ИВ (иногда несколько ИВ) приходит 
в действие, отыскивая линию вызвавшего абонента. Щетки ИВ 
останавливаются на ламели, к которой подключена линия або- 
вента, и присоединяют ее к свободному ЛИ; абонент получает 
сигнал ответа АТС. Движение искателя вызова ИВ свободное. 
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В дальнейшем процесс соединения происходит так же, как 
и в схеме АТС с прямым предысканием. 

По аналогии со станцией ручного обслуживания искатель вы- 
зовов соответствует опросному штепселю, а линейный искатель 
вызывному штепселю. 

По окончании переговоров, когда абоненты дают отбой, иска- 
тель вызова остается на месте, а линейный искатель возвращает- 
ся в исходное положение. 

В АТС декадно-шаговой системы применяется прямое преды- 
скание, так как оно обеспечивает уменьшение времени ответа АТС 
и ряд эксплуатационных преимуществ. Действительно, для полу- 
чения ответа АТС при прямом предыскании щетки предыскателя 
должны пройти максимум десять контактов, в то время как при 
обратном предыскании количество контактов, которое должны 
пройти щетки, может быть значительно ббльшим (в зависимости 
от положения щеток ИВ). 

Потребление электроэнергии и износ механизмов АТС меньше 
при\`прямом предыскании. 

Обратное предыскание применяется на АТС с относительно 
небольшой нагрузкой, на АТС малой емкости (до 100 номеров) 
с вращательными искателями и на АТС машинной системы, в ко- 
торой искатели приводятся в движение электродвигателем. 

Группообразование в АТС. В рассмотренных выше способах 
создания АТС на 100 номеров линии абонентов заводятся в. кон- 
тактное поле всех ЛИ. Совершенно очевидно, что для создания 
АТС по такому же принципу на большее количество номеров не- 
обходимо увеличить емкость контактного поля ЛИ. Однако уве- 
личение емкости искателя вызывает значительное ега усложнение 
и удорожание и все равно не ‘решает вопроса, так как потребные 
емкости АТС далеко выходят за пределы тысяч и даже десятков 
тысяч абонентов. 

Задача создания АТС средней и большой емкости с примене- 
нием тех же подъемно-вращательных искателей успешно ре- 
шается путем разбивки общего числа ‘абонентов на группы по 
100 абонентов в каждой. Рассмотрим основные принципы по- 
строения АТС на 1000 номеров. Все абонентские линии разбивают 
на десять сотенных групп, после чего линии каждой сотенной 
группы включают в свои линейные искатели. Сотенные группы 
будут иметь номера: 1, 2, 3,..., 8, 9, 0. 

Для определения номера абонента прежде всего необходимо 
определить номер сотни, в которую данный абонент включен, 
а затем его номер в сотне. 

Для выбора номера, сотенной группы в схему станции вводится 
групповой искатель ГИ. В качестве групповых искателей приме- 
няются подъемно-вращательные искатели, такие же, как и для 
линейных, только у линейного искателя оба движения вынужден- 
ные, а у группового · подъемное движение, при котором выби- 
рается требуемая сотня,— вынужденное, а вращательное дви- 
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жение, при котором отыскивается свободный линейный иска- 
тель, — свободное. 

Количество искателей определяется емкостью и нагрузкой 
станции. 

Предыскателей на АТС должно быть столько, сколько абонен- 
тов имеется на станции. В контактное поле предыскателей вклю- 
чаются выходы к групповым искателям. При простейшем включе- 
нии в контактное поле предыскателя можно включить десять 
выходов к групповым искателям. В этом случае соответствующие 
контакты 100 предыскателей запараллеливаются и подключаются 
к десяти групповым искателям. Таким образом, на 100 абонентов 
приходится десять групповых искателей. 

В контактное поле групповых искателей включаются выходы 
к линейным искателям. Поскольку на каждую сотню абонентов 
в конктактном поле группового искателя приходится десять кон- 
тактов, при простейшем включении на каждые 100 абонентов по- 
требуется десять линейных искателей. 

В зависимости от нагрузки АТС могут применяться более 
сложные схемы соединения искателей для уменьшения или увели- 
чения количества групповых и линейных искателей, приходящихся 
на 100 абонентов. 

На рис. 222,6 показана развернутая скелетная схема АТС на 
1000 номеров. Каждый абонент имеет предыскатель ПИ, всего 
на АТС 1000 ПИ. Соответствующие контакты 100 предыскателей 
подключены многократно, к ним присоединяются выходы десяти 
групповых искателей ГИ. Всего на АТС 10.10=100 ГИ. Соответ- 
ствующие контакты всех 100 групповых искателей подключены 
многократно к выходам 100. линейных искателей, причем в`пер- 
вую декаду ГИ подключены выходы к десяти ЛИ первой сотни, 
во вторую декаду ГИ — выходы к десяти ЛИ второй сотни, ит. д., 
в нулевую декаду ГИ включены выходы к десяти ЛИ нулевой 
сотни. Соответствующие контакты линейных искателей одной 
сотни подключены многократно и соединяются с абонентскими ли- 
ниями данной сотни. г 

Проследим работу АТС при соединении абонентов. Как только 
абонент, например № 100, снимает микротелефонную трубку с ры- 
чага, принадлежащий данному абоненту предыскатель ПИ начи- 
нает свободное искание и останавливает свои щетки на контактах, 
к которым подключен свободный групповой искатель ГИ, напри- 
мер ГИ-1; абонент получает сигнал ответа АТС. Пусть абоненту 
нужен № 011. При наборе нуля импульсы тока воздействуют на 
электромагнит подъема ГИ-1, щетки которого поднимаются до 
нулевой декады. Затем ГИ свободным движением, подобно пре- 
дыскателю, перемещая щетки по ламелям нулевой декады, оты- 
скивает свободный ЛИ нулевой сотни. Скорость движения ще- 
ток ГИ при свободном искании должна обеспечить получение 
свободного выхода к ЛИ до поступления следующей серии им- 
пульсов от абонента. Для увеличения времени свободного 
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Рис. 222. Скелетные схемы АТС на 1000 номеров: 
а — упрощенная скелетная схема; б — развернутая скелетная схема 
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движения ГИ в номеронабирателях предусмотрено устройство для 
холостого хода. Как только ГИ найдет свободный ЛИ, например 
ЛИ-10, его движение прекратится. 

Набором следующих двух цифр (десятков и единиц) 1 и 1 
щетки линейного искателя ЛИ-10 вынужденным движением уста- 
навливаются на контактах, к которым подключена линия требуе- 
мого абонента. № 011. При отбое ПИ, ЛИ и ГИ возвращаются 
в исходное положение. : 

Абоненты станции 
на 1000 номеров дол- 

`жны иметь трехзнач: 
ную нумерацию от 000 моо пи [Ги Пи ли - №9999 
до 999. ' 
а рис. 222, а изо- Рис. 223. Упрощенная скелетная схема АТС 
бражена упрощенная на 10000 номеров 
схема АТС на 1000 но- 
меров, на ней показано, как включена линия абонента на станции · 
и порядок соединения ПИ, ГИ и ЛИ. Элементы схемы АТС, че- 
рез которые осуществляется соединение абонентов (ПИ, ГИ и ЛИ), 
называются шнуровой линией. 

При необходимости создать станцию еще большей емкости, 
например до 10 000 номеров, вводится вторая ступень группового 
искания. 

Нумерация абонентов должна быть четырехзначной, от 0000 
до 9999. При этом в процессе набора номера дважды выбирается 
‘группа абонентов, сначала тысячная (І ГИ). — при наборе первой 
цифры, затем сотенная (П ГИ) — при наборе второй цифры. Де- 
сятки и единицы в сотне определяются при наборе третьей и 
четвертой цифр. 

Упрощенная скелетная схема АТС на 10000 номеров показана 
на рис. 223. 

Ступенчатое включение. При рассмотрении скелетных схем 
АТС предполагалось, что число выходов от данной ступени иска- 
ния к последующей ступени равно числу ламелей в контактном 
поле данного искателя, например, число выходов от ПИ кі ГИ 

принималось равным числу ламелей в контактном поле ПИ, 
т. е. 10 ит. п. В зависимости от телефонной нагрузки возможны 
. случаи, когда такое количество выходов не обеспечит соединения 
абонентов и будут случаи отказа из-за занятости приборов. Для 
увеличения числа выходов от одной ступени искания к другой 
применяется ступенчатое включение. 

Пусть нужно увеличить число выходов от ПИ к І ГИ для 
100 абонентов с 10 до 15 выходов. Искатели ПИ в сотне разби- 
ваются на две группы. В каждую группу искателей ПИ вклю- 
чается по 10 выходов к І ГИ так, чтобы. в каждой группе было 
пять выходов, предназначенных только для данной группы, и 
пять выходов общих с другой группой (рис. 224). Общее число 
выходов, как видим, увеличилось до 15. 
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Рис. 224. Скелетная схема ступенчатого включения 
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С целью упрощения схемы ступенчатого включения принято 
изображать так, как показано на. рис. 225. При этом точка обо- 
значает ламель, стрелка — выход к следующей ступени искания, 
а цифры `у стрелки — номер Ом 

Применяя различное объ- 
единение искателей в группы 
и ступенчатое включение, мож- 
но получить необходимое чис- 
ло выходов. у» 4 


$ 71. ЭЛЕМЕНТЫ°СХЕМ АТС 1712-13 №715 


Прежде чем перейти к изу- 
чению принципиальных схем, 
рассмотрим` некоторые момен- 
ты работы автоматических те- 
лефонных станций. 

`Абонентский комплект 
(рис. 226). Абонентский ком- 
плект на АТС обычно имеет Нумерация контактов ПИ 
два реле: линейное ЛР и раз- Рис. 225. Упрощенная схема ступен- 
делительное Р. . чатого включения 

Линейное реле срабатывает . 4 
при снятии абонентом микротелефонной трубки с рычага аппа- 
рата. Своими контактами оно включает приборы АТС, в резуль- 
тате работы которых отыскивается свободная шнуровая линия. 
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Рис. 226. Схема реле абонентского комплекта АТС 


В момент, когда будет найдена свободная шнуровая линия, сра- 
ботает разделительное реле Р, которое свойми контактами под- 
ключает линию и аппарат абонента к шнуровой линии и выклю- 
чает реле ЛР, которое отпускает. В схемах. АТС иногда раздели- 
тельное реле используется и для блокировки шнуровой линии, т. е. 
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для предотвращения подключения к данной шнуровой линии дру- 
гого абонента. 

Свободное движение искателя. Свободное движение искателя 
происходит под действием импульсов тока, которые возникают 
в цепи электромагнита искателя вследствие работы приборов АТС. 
Оно может осуществляться: 


Обмотка ЭМ 


Обмотка ЭМ 


Обмотка ЭМ 


> 


Рис. 227. Свободное движение искателя: 


й — от самопрерывателя; б— при помощи одного пульса 
реле; в — при помощи двух пульб-реле 


=— от самопрерыватёля; 

— при помощи одного пульс-релё (пульсирующего реле): 

— от пульс-пары (двух пульсирующих реле). 

Если движение искателя происходит от самопрерывателя 
(рис. 227, а), то к корпусу искателя крепится контактная группа 
на размыкание, которая переключается при работе электро: 
магнита. 

При замыкании контакта а по обмотке электромагнита иска- 
теля проходит ток. Якорь притягивается к сердечнику электро- 
магнита, передвигает щетки на один шаг и размыкает кон- 
такт СК. Цепь тока прерывается; под действием пружины якорь 
отходит в исходное положение; контакт СК замыкается, электро- 
магнит вновь срабатывает, притягивает якорь, передвигает 
щетки на шаг, размыкает контакт СК и т. д. 

Щетки искателя перемещаются по ламелям контактного поля 
до тех пор, пока не замкнут контакт а. 

Если свободное движение искателя осуществляется от движу- 
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щего пульсирующего реле ПР (рис. 227, 6), то он снабжается кон- 
тактной группой СК на замыкание. Вначале образуется цепь 1 
работы электромагнита искателя. 

Цепь 1: плюс, контакт а, контакт 1—2 ПР, обмотка элек- 
тромагнита, минус. 

Электромагнит искателя притягивает якорь, щетки переме- 
щаются на один шаг; контактом СК замыкается цепь 2 работы 
реле ПР. 

Цепь 2: плюс, контакт 1—2 СК, обмотка ПР, минус. 

Реле ПР срабатывает и своими контактами 1—2 обрывает 

цепь 1 электромагнита. Электромагнит отпускает якорь и размы- 
кает контакт СК, обрывая цепь 2 реле ПР. Реле ПР отпускает, 
восстанавливаются цепи 1 и 2, и процесс повторяется. 

По такому принципу осуществляется свободное вращательное 
движение ГИ в шаговых АТС. 

На рис. 227, в изображена схема свободного движения иска- 
теля от двух пульс-реле, которые принято называть пульс-парой. 

При замыкании контакта а образуется цепь З пульс-реле /ТР!. 

Цепь` 3: плюс, контакт а, обмотка ПР!, обмотка ЭМ, минус. 

Вследствие большого сопротивления реле ПР! ток в цепи недо- 
статочен для работы электромагнита, поэтому он не работает, ра- 
ботает только реле ЛР;. Своим контактом 1—2 оно замыкает 
цепь 4 реле ЛР». 

Цепь 4: плюс, контакт 1—2 ПР;, обмотка ПР, минус. 

Реле ЛР, срабатывает и своим контактом 1—2 замыкает цепь 5 
электромагнита искателя. 

Цепь 5: плюс, контакт 1—2 ПР», обмотка ЭМ, минус. 

В этой цепи работает электромагнит искателя и передвигает 
щетки на один шаг. Реле /Р;, отпускает, так как его обмотка шун- 
тируется (оба конца обмотки ЛР! присоединены к плюсу бата- 
реи), обрываются цепи 4 и 5. Реле ИР» и электромагнит отпу: 
скают. По цепи 3 вновь работает реле ПР!, и процесс повто- 
ряется. 

По такому принципу осуществляется ане движение пре- 
дыскателя ПИ в УАТС-49. 

Вынужденное движение искателя. Вынужденное движение 
искателя происходит при наборе номера абонентом. При наборе 
первой цифры работает электромагнит подъема МП, при наборе 
второй цифры — электромагнит вращения МВ. На рис. 228 изо- 


бражена схема передачи импульсов при вынужденном движении ` 
линейного искателя ЛИ. Цепь 1 импульсного реле И замыкается 


через линию и аппарат абонента, 

Цепь 1: плюс, обмотка І И, провод а, аппарат абонента (по- 
казан только контакт ИК), провод 6, обмотка П И, минус. 

Реле И, сработав, контактом 2—3 замыкает цепь 2 отбойного 
реле О. 

Цепь 2: плюс, контакт 2—8 И, обмотка реле О, минус. 

Реле О, сработав, своим контактом 2—8 подготовляет цепь 
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серийного реле С и электромагнита подъема МП. При наборе пер- 
вой цифры в результате периодического размыкания и замыкания 
цепи | реле И пульсирует, реле О замедленного действия удер- 
живает свой якорь притянутым. 

Когда контакт 2—1 реле И замкнется, образуется цепь З ра- 
боты реле С и электромагнита подъема МП. 

Цепь 3: плюс, контакт 2—1 И, контакт 2—8 О, обмотка 
реле С, контакт Д 4—3, обмотка МП, минус. 


Рис. 228. Схема передачи импульсов при вынужденном движении ЛИ 


Реле С замедленного действия и при кратковременных обры- 
вах цепи З (контактом 2—/ И) удерживает свой якорь, электро- 
магнит МП перемещает свои щетки на уровень нужной декады. 
С началом: подъемного движения замыкается контакт. 1—2 КП. 

По окончании набора первой цифры восстанавливается цепь 1. 
Реле С отпускает и контактом 1—2 замыкает цепь 4 движущего 
реле Д. - 

Цепь 4: плюс, контакт 1—2 С, обмотка реле Д, контакт 2—1 
КП, минус. 

Реле Д, сработав, блокируется, получая плюс через свой кон- 
такт 1—2. Теперь уже независимо от работы реле. С реле Д бу- 
дет работать по цепи 5. 

Цепь 5: плюс, контакт /—2 Д, обмотка реле Д, контакт 2—1 
КП, минус. Переключением своих контактных пружин 3—4—5 
реле Д отключает электромагнит подъема МП и вместо него под: 
ключает электромагнит вращения МВ. 

При наборе второй цифры электромагнит МВ будет работать 
по цепи 6. 

Цепь 6: плюс, контакт 2—1 И, контакт 2—3 О, обмотка 
реле С, контакт 4—5 Д, обмотка МВ, минус. 

По окончании набора щетки ЛИ будут находиться на кон- 
такте. к которому подключена линия вызываемого абонента. 

Пробные цепи. Пробные цепи в АТС создаются для определе- 
ния: 
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— свободен ли выход к ГИ или ЛИ при свободном движении 
искателя; 

— свободен ли вызываемый абонент при вынужденном дви- 
жении линейного искателя. 

Для образования пробных цепей используются в искателях 
щетка С и контактный ряд или секция С. 

К щетке С обычно подключается пробное реле ПР, которое 
имеет две обмотки: одну — малого сопротивления, например 10 ом, 
и вторую — большого сопротивления, например 800 ом. При ра- 
боте пробного реле его высокоомная обмотка шунтируется кон- 
тактами самого реле. 

Пробное реле должно работать, если щетки искателя нахо- 
дятся на ламелях, к которым подключен свободный выход к по- 
следующей ступени искания (в ПИ и ГИ), либо на ламелях, 
к которым подключена линия требуемого абонента, не занятого 
переговором (в ЛИ). 

Если щетки искателя находятся на ламелях с занятыми выхо- 
дами или на ламелях, к которым подключены линии абонентов, 
занятых переговором с Да а — пробное реле не 
должно работать. 


Сработав, пробное реле отмечает выход к ГИ или ЛИ или або- 
нента занятым, чтобы другие искатели не занимали их, и в случае 
свободного движения искателя прекращает его движение. 


Своими контактами пробное реле бсуществляет сквозное со- 
единение разговорных проводов между искателями, например 
в ПИ к ГИ, в ГИ к ЛИ. 


Рассмотрим для примера, как образуется пробная цепь в пре- 
дыскателе ПИ УАТС-49 (рис. 229, а). При снятии абонентом мик- 
ротелефонной трубки с рычага замыкаются на АТС контакты ли- 
нейного реле ЛР. От пулье-пары работает электромагнит ЭМ, и 
щетки ПИ перемещаются по контактным ламелям. Қ щетке С 
подключено пробное реле ПР. Свободный выход к ГИ в контакт- 
ном поле ряда С имеет положительный потенциал (плюс). Как 
только щетка С станет на ламель, к которой подключен свобод- 
ный ГИ, образуется цепь 1 работы пробного реле. 


Цепь 1: плюс, сопротивление г, контакт и щетка С, обмотка 
ПР 12, обмотка. ПР 800, минус. 


В этой цепи срабатывает реле ПР и контактом б обрывает 
цепь электромагнита (движение предыскателя прекращается), а 
контактом а шунтирует обмотку ПР 800. Реле ПР удерживает 
якорь своей обмоткой ПР 12. Данный выход к ГИ будет заблоки- 
рован. Смысл блокировки заключается в том, что, если щетки дру- 
гого искателя (рис. 229, 6) проходят ламель с занятым выходом 
к ГИ, пробное реле (П ПР), принадлежащее этому искателю, не 
срабатывает, так как по обмотке проходит недостаточный ток. 
Его обмотки (800-12 ом) шунтируются низкоомной обмоткой 
(12 ом) ранее сработавшего пробного реле (І ПР). 
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При параллельной пробе свободного выхода двумя различ- 
ными ПИ (рис. 229, в) во избежание подключения к одному ГИ 
двух абонентов пробные реле І ПР и П ПР не должны работать. 
Хотя по обмоткам реле протекают токи, но они будут недоста- 
точны для срабатывания реле. 


ЛР 
+-$93—— д “> 
(ульсатор эм 
а 4 


П ПР Щетка 


С 


Рис. 229. Схемы пробных цепей: 


а — проба свободного выхода; б — проба занятого выхода; 
в — параллельная проба 


По такому принципу строится работа пробных реле ГИ и ЛИ, 
с тем только отличием, что при параллельной пробе пробные реле 
могут сработать. Поскольку вероятность параллельной пробы в ГИ 
и ЛИ мала, случаи двойного соединения редки, зато пробные реле 
можно изготовить большей чувствительности, 
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Посылка сигналов зуммера с АТС. Посылка сигналов зуммера 
осуществляется от сигнальной машины, вырабатывающей пере- 
менный ток звуковой частоты 450 гц. 

Различают следующие сигналы: 

а) «Ответ» АТС — непрерывный зуммерный сигнал; 

б) «Занято» — часто прерываемый зуммерный сигнал; продол+ 
жительность посылки 0,3—0,4 сек с таким же интервалом; 

в) «Контроль» —пе- а 
риодически повторяю- а 
щийся зуммерный сиг- 
нал (продолжитель- 
ность посылки 1 сек, 
интервал 4 сек). 

Схема одного из 
широко распростра- 
ненных сһособов по- 
сылки сигналов АТС 
абоненту показана на 
рис. 230. Абонентское 
реле А имеет три об- 
мотки, которые намота- Рис. 230. Схема посылки сигналов © АТС 
ны на общий сердечник. 

Обмотки 1А и ПА подключены к абонентской линии, через них 
осуществляется питание микрофона абонентского аппарата. В раз- 
говорной цепи они выполняют роль дросселей. 

Обмотка ПЛА дополнительная, она подключается в .соо?- 
ветствующие моменты к сигнальной машине. Проходящий по об- 
мотке ША переменный ток создает переменный магнитный поток, 
который охватывает витки обмоток 1А и ПА. Индуктированная 
в этих обмотках переменная э. д. с. создает ток по цепи: обмот- 
ка ІА, провод а, аппарат абонента, провод б, обмотка ПА. 

Обмотки ІА и ПА соединены через батарею 5. В аппарате 
абонента звучит телефон. Услышав тот или иной сигнал с АТС, 
абонент производит соответствующие действия: при сигнале от- 
вета набирает номер, при сигнале контроля ожидает ответа вы- 
зываемого абонента. 

Посылка вызова абоненту (рис. 231). Посылка вызова або- 
ненту производится переменным током частотой 25 гц. Источник 
вызывного тока последовательно с батареей через обмотки ответ- 
ного реле ОР подключается к абонентской линии. Вызывной ток 
замыкается по цепи 1. 

Цель 1: источник вызывного тока, обмотка І ОР, провод а, 
звонок 36, контакт 1—2 РП, конденсатор С', провод 6, обмот- 
ка П ОР, батарея Б, источник вызывного тока. Ответное реле ОР 
рассчитано так, чтобы оно не срабатывало от переменного тока, 
поэтому в цепи 1 оно работать. не будет. 


Вызов периодически посылается абоненту до его ответа. 
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В станции УАТС-49 продолжительность посылки 1 сек, перерыв 
между посылками 4 сек. Е } 
Как только абонент снимет микротелефонную трубку с рычага, 
замыкается цепь 2 постоянного тока от батареи. . 


АТС 
ОР(А) 


Источник 
6ы/13ы8н020 
токо ~252ц (дә 


Рис. 231. Схема посылки вызова абоненту 


Цепь 2: плюс Б, обмотка П ОР, провод 6, контакты 4—5 РП, 
ИК, микрофон М, обмотка І АТр, провод а, обмотка І ОР, 
источник вызывного тока, -минус Б. 

Ответное реле ОР от постоянного тока срабатывает и прекра- 
щает посылку вызова. В УАТС-49 абонентское реле А выполняет 
одновременно работу ответного реле. 


ПИ с ГИ С 


2 


Рис. 232. Схема соединения абонентов АТС 


Соединение абонентов. Соединение абонентов в декадно-шаго- 
вых АТС (рис. 232) осуществляется через щетки и ламели ПИ, ГИ 
и ЛИ (если емкость АТС не превышает 1000 номеров). 

Микрофоны абонентов питаются по схеме двойного мостика. 
Микрофон абонента Аб; получает питание через обмотки реле А, 
микрофон абонента Аб, — через обмотки реле Б. Разговорные 
токи от одного аппарата к другому проходят по проводам а, 6б 
через конденсаторы С, 
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При отбое, когда абоненты кладут микротелефонные трубки 
на рычаги аппаратов, щетки ПИ, ГИ и ЛИ возвращаются в ис- 
ходное положение. Происходит разъединение абонентов. 


$ 72. АВТОМАТИЧЕСКАЯ ТЕЛЕФОННАЯ СТАНЦИЯ ДЕКАДНО-ШАГОВОЙ 
СИСТЕМЫ УАТС-49 


В 1947 г. группа советских инженеров разработала АТС шаго- 
вой системы, которая получила название АТС-47. В 1954 г. она 
была модернизирована. АТС-47 и АТС-54 предназначены для обо- 
рудования городских телефонных станций. Для связи внутри пред- 
приятий и учреждений завод ВЭФ выпускает учрежденческие АТС 
шаговой системы типа УАТС-49, построенные по тому же прин- 
ципу, что и АТС-47. Ниже будет рассмотрена станция УАТС-49. 

Основные данные УАТС-49. Станция построена по схеме с пря- 
мым предысканием. В качестве ПИ применяются вращательные 
искатели типа ШИ-11 на десять рабочих положений, в качестве 
ГИ и ЛИ — подъемно-вращательные. искатели ДШИ-100. Емкость 
АТС от 100 до 900 номеров. Все серии импульсов при наборе но- 
мера абонентом воспринимаются Г ГИ и, кроме первой серии, 
транслируются к последующей ступени искания. 

Сопротивление проводов абонентской линии (без аппарата) не 
должно превышать 10000 ом. Сопротивление изоляции абонент- 
ской линии не должно быть меньше 20000 ом. 

Питание УАТС-49 осуществляется от аккумуляторной батареи 
напряжением 60 в, с колебаниями в пределах 58—66 в. 

`Зуммерные сигналы получаются от сигнальных машин, выра- 
батывающих переменный ток частотой 450 гц. : 

Питание микрофонов абонентских аппаратов осуществляется 
по системе ЦБ; питающий мостик разделенный (двойной). 

В разговорную цепь абонентов приборы УАТС-49 вносят зату- 
хание 0,08—0,1 нел. 

Разъединение абонентов смешанное: вызванный абонент осво- 
бождается сразу, как только даст отбой, вызвавший абонент осво- 
бождается только тогда, когда вызванный абонент даст отбой. Это 
дает возможность определить номер вызывавшего абонента, если 
вызванный абонент задержал отбой. Отсутствие отбоя отмечается 
специальной сигнализацией, разработанной советскими инжене- 
рами. 

Исходящая связь УАТС-49 с городскими АТС устанавливается 
автоматически, т. е. абонент УАТС-49 сам набирает номер або- 
нента городской АТС по исходящим соединительным линиям. 

Входящая связь с городской АТС на УАТС-49 устанавливается 
автоматически только в том случае, если городская станция типа , 
АТС-47 или АТС-54. Абонент городской телефонной станции сам 
набирает номер абонента УАТС-49. Если городская телефонная 
станция будет другой системы, то входящая связь осуществляется 
через специальный передаточный стол УАТС-49. Телефонист, 
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обслуживающий передаточный стол, соединяет абонентов город: 
ской телефонной станции с абонентами УАТС-49 (рис. 233). 

Скелетная схема УАТС-49. Основными элементами схемы 
(рис. 233) являются: предыскатели ПИ; групповые искатели І ГИ 
и линейные искатели ЛИ.. - 
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линий РСЛисх, 
к АТС-47 


Рис. 233. Скелетная схема УАТС-49 


Когда абонент снимает микротелефонную трубку с рычага, ПИ 
свободным движением отыскивает незанятый выход к І ГИ. От 
`ГГИ абонент получает ответ АТС. 

При наборе первой цифры импульсы воспринимаются электро- 
магнитом подъема І ГИ, который поднимает щетки ‘до уровня 
нужной декады. Вращательное движение І ГИ свободное, щетки 
устанавливаются на незанятом выходе к ЛИ. - 

При наборе второй цифры импульсы воспринимаются І ГИ и 
транслируются в обмотку электромагнита подъема ЛИ. Щетки 
ЛИ поднимаются до уровня декады, в которую включена линия 
вызываемого абонента. 

При наборе третьей цифры Г ГИ транслирует импульсы в об- 
мотку электромагнита вращения ЛИ. Йо окончании набора но- 
мера, если вызываемый абонент свободен, ему посылается вызов 
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(вначале идет предваритёльная посылка, а затем ряд перибдиче- 
ских посылок), а вызывающему · абоненту — сигнал контроля 
вызова. Эти сигналы поступают до тех пор, пока вызываемый або- 
нент не ответит или пока вызывающий абонент не положит микро- 
телефонную трубку. 

Как только вызываемый абонент снимет микротелефонную 
трубку, посылка вызова автоматически прекращается. Абоненты 
ведут переговор. По окончании переговора приборы АТС возвра: 
щаются в исходное положение. 

Принципиальная схема УАТС-49 изображена по способу с раз- 
несенными контактами реле, . как и схема коммутатора УРТС 
100/600 (см. главу 6). На сложных схемах (рис. 237 и 238) имеется 
координатная сетка. Для быстрейшего нахождения контактов и 
реле сообщаются их координаты. 

Для облегчения усвоения процессов, происходящих при соеди- 
нении абонентов, ниже приводятся графики работы реле и электро- 
магнитов (см. рис. 235, 243 и 244). Для ‘каждого этапа соединения 
указывается, какие реле находятся в работе. Если реле находится 
в работе в течение нескольких этапов соединения, его работа от- 
мечается сплошной чертой, пульсирующее реле обозначается пунк- 
тирной чертой, реле замедленное на отпускание — незачерченным 
треугольником в конце линии, обозначающей работу реле за счет 
замедления. Графики построены с учетом последовательности по 
времени работы реле и электромагнитов. 

Предыскатель. Рассмотрим действие предыскателя (рис. 236). 
При снятии абонентом микротелефонной трубки с рычага преды- 
скатель ПИ свободным движением отыскивает незанятый выход 
к [Г ГИ, останавливается, отмечает выход занятым и подключает 
линию абонента к І ГИ. По окончании переговора щетки ПИ авто- 
матически возвращаются в исходное положение. При отсутствии 
свободных выходов из схемы ПИ абонент должен получить сигнал 
«Занято». 

Абонентский комплект на УАТС-49: состоит из: 

— искателя ШИ-11 на десять рабочих положений; 

— линейного реле Л замедленного действия; 

— пробно-разделительного реле Р, имеющего три обмотки со- 
противлением 12, 200 и 800 ом; 

— счетчика разговоров Сч для учета состоявшихся перегово- 
ров по инициативе данного абонента. 

Реле Л, Р и предыскатели ПИ монтируют по десять комплек- 
тов на плате; десять плат крепят на стативе ПИ (рис. 234). Сле- 
довательно, на стативе размещаются 100 абонентских комплектов. 

На каждые 50 абонентов имеются: пульс-пара ПР (импульс- 
ник) для создания импульсов, нужных для свободного движения 
ПИ, и зуммерное реле ЗР замедленного действия для подключе- 
ния зуммера занятости при отсутствии свободных выходов. 

На 100 абонентов предусмотрен сигнальный трансформатор для 
зуммера занятости. 
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На стативе ПИ также имеются: сигнальные реле и лампы; пре- 
дохранители общие на стативе и разделительные на платах; рамки 
со штифтами для подключения станционных кабелей; рамки с гне- 
здами для проверки счетчиков; переключатели импульсника. При 
повреждении одного из импульсников можно переключиться на 
второй для обслуживания всего статива. 

По принципиальной схеме предыскателя рассмотрим следую- 
щие моменты его работы: 

— вращение щеток ПИ; 

— занятие свободного выхода и остановка ПИ; 

— возвращение щеток ПИ в исходное положение; 

— случай занятости всех выходов. 

Вращение щеток ПИ. Когда абонент снимает микротеле- 
фонную трубку с рычага, срабатывает линейное реле Л по цепи 1 
(см. рис. 236). 

‚ Цепь 1: плюс, обмотка сигнального трансформатора 6—5 Тр, 
обмотка реле „Л, контакт разделительного реле р 51—52, провод Ё, 
аппарат абонента, провод а, контакт разделительного реле р 12— 
11, сопротивление А; 800 ом, предохранитель 0,75 а, обмотка сиг- 
нального трансформатора 4—1 Тр, предохранитель 6 а, минус. 

Сопротивление 800 ом в этой цепи предохраняет ‘батарею от 
замыкания при заземлении абонентского провода. 

Своими контактами л 32—83 линейное реле замыкает цепь 2 
электромагнита предыскателя ЭМ. 

Цепь 2: плюс, пульс-пара, предохранитель 1,5 а, обмотка элек- 
тромагнита ЭМ 60, контакт р 31—32, контакт л 32—83, нулевой 
контакт ряда 4, щетка 4, предохранитель 0,75 а, предохранитель 
6 а, минус. · 

Электромагнит, получая импульсы тока, перемещает щетки а, 
Б, сиа по контактному полю. Как только щетки перейдут на пер- 
вый контакт, импульсы тока будут поступать в обмотку ЭМ, минуя 
контакт. реле 7. 

При притяжении якоря ЭМ к сердечнику собственный контакт 
электромагнита СК шунтирует щетку 4 и ламель, контакты л 
32—33 и.р 31—82. Это обеспечивает полноту импульса при пере- 
ключении указанных контактов и предотвращает возможность за- 
стревания щеток искателя ПИ между ламелями. 

Занятие свободного выхода и остановка ПИ. 
Свободный выход к [ ГИ отмечается в контактном поле с поло- 
жительным потенциалом. При свободном выходе к І ГИ обра- 
зуется цепь З пробно-разделительного реле Р. 

Цепь 3: плюс (из схемы І ГИ), ламель и щетка с, реле Р 12 
и параллельно счетчик Сч 100, реле Р 800, контакт л 33—32, сег- 
мент и щетка 2 ПИ, предохранители, минус. 

Реле Р работает и обрывает цепь электромагнита ЭМ контак- 
том р 32—31, движение ПИ прекращается. Контактом р 32—33 
и тзруетса обмотка Р 800, вследствие чего блокируется выход 
К 5 
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Контактами р 12—13 и р 52—58 образуется сквозной выход 
к схеме І ГИ. Линейное реле Л отпускает, так как его цепь обры: 
вается при переключении контактов разделительного реле Р. 

‚ Отбой. Возвращение щеток ПИ в исходное по: 
ложение. При отбое из схемы Г ГИ перестает подаваться поло- 
жительный потенциал. Разделительное реле Р отпускает. По цеди 

а За электромагнит передвигает щет- 
ки, пока они не возвратятся в ис- 
ходное положение. Тогда цепь элек- 
тромагнита ЭМ обрывается. 

Цепь За: плюс, пульс-пара, 
предохранитель. 1,5 а, электромагнит 
ЭМ 60, контакт р 81—82, сегмент 
1—10 ряда 4; щетка 4, предохрани- 
тели 0,75 а и ба, минус. трафик ри: 
боты реле ПИ показан на рис. х 
рак График ра аса Случай занятости всех 

раа, выходов. Когда нет свободных 

выходов к І ГИ, щетки ПИ перехо- 
дят в положение // и. останавливаются. Цепь. 2 электромагнита 
ЭМ обрывается щеткой 4. По цепи 4 срабатывает зуммерное 
реле ЗР. 

Цепь 4: плюс, пульс-пара, предохранитель 1,5 а, электромаг- 
нит ЭМ 60, контакт р 31—32, контакт л 32—33, реле Р 800, реле 
Р 12 и параллельно счетчик, Сч 100, щетка с, 11-я ламель ряда с, 
обмотка ЗР 13000, предохранители, минус. 

В этой цепи реле Р и электромагнит ЭМ не работают вслед- 
ствие большого сопротивления реле ЗР. 

Контактом ЗР 33—84 к обмотке 8—7 сигнального трансфор- · 
матора Тр подключается зуммер занятости .СЗ. 

В обмотках 6—5 и 1—4 сигнального трансформатора индукти- 
руется э. д. с., и переменный ток проходит по цепи 5. 

Цепь 5: обмотка 6—5 Тр, реле Л 500, контакт р 51—52, про- 
вод 6, аппарат абонента, провод а, контакт р 12—11, А; 800 ом, 
предохранитель, обмотка 4—1 Тр. 

Концы обмоток сигнального трансформатора Ги 6 соединены 
через батарею. а 

Если абонент, услышав сигнал занятости, все же набирает но- 
мер, то реле Л, будучи замедленного действия, в момент посылки 
серии импульсов будет удерживать свой якорь притянутым, вслед- 
ствие чего щетки ПИ остаются в положении //. Абоненту по-преж- 
нему посылается сигнал занятости. Когда абонент даст отбой, 
реле Л отпустит, оборвется цепь ЗР и щетки ПИ вернутся в исход- 
ное положение. Электромагнит ЭМ получает импульс от пульс- 
пары по цепи, аналогичной цепи 2 (только щетка 4 находится на 
ламели 11 и замкнуты контакты л 82—81). 

Первый групповой искатель Г ГИ (рис. 237). После остановки 
щеток ПИ на свободном выходе из схемы Г ГИ абоненту посы- 
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лается зуммерный сигнал ответа. При наборе абонентом первой 
цифры щетки І ГИ совершают подъемное движение. Вращатель- · 
ное движение, при котором отыскивается незанятый выход к ЛИ, 

свободное. При отсутствии свободных выходов щетки І ГИ уста- 
навливаются в положение // и абоненту посылается сигнал-заня- 
тости. При наборе последующих цифр импульсы воспринимаются 
ГГИ и транслируются в последующие ступени искания, 

Комплект группового искателя имеет: 

— подъемно-вращательный искатель ДШИ-100; 

— восемь реле: А, О, П, С, Д, УР, СБ, М; 

— дополнительные приборы: испытательное гнездо, кнопки 
Ит. д. 

` Групповые искатели монтируют по двадцати ук на стойке. 

Назначение реле: 

А (абонентское) — импульсное и питающее реле, восприни- 
мает импульсы и транслирует их. Через его обмотки получает пи- 
тание микрофон аппарата абонента; реле воспринимает сигнал 
отбоя и трансформирует зуммерные сигналы, которые поступают 
к абоненту. 

О (отбойное) — удерживающее реле замедленного действия, 
принимает отбойные сигналы, передаваемые. реле А. При наборе 
номера не отпускает свой якорь. 

П — пробное реле, производит пробу, отмечает занятым выход 
к следующей ступени искания. 

С — серийное реле замедленного действия, работает при на- 
чале серии импульсов и` отпускает при ее окончании. 

Д — движущее реле, взаимодействуя с электромагнитом вра- 
щения, создает условия для свободного движения [ ГИ. 

УР — реле учета разговоров, управляет счетчиком разговоров. 

М — реле междугородного соединения, используется при отбое 
и при междугородном соединении. 

Б — реле сигнализации безотбойности, работает в случае за- 
держки отбоя. 

Рассмотрим следующие моменты работы І ГИ (рис. 237); 

— занятие Г ГИ и ответ АТС; 

— подъемное движение щеток І ГИ; 

— вращательное движение щеток І ГИ; 

— проба свободного выхода; 

— случай занятости всех выходов. 

Занятие І ГИ и ответ АТС. Когда щетки ПИ остановятся, 
на свободном выходе І ГИ образуются цепи 6 и 7 работы реле А. 

Цепь 6: плюс, реле А 110 (3 — 4), контакты м 52—51, к 4—5, 
д 82—81, а 92—31, м 32—81, сопротивления А, 200 ом, Р; 40 ом, 
контакт кнопки Кн.Б 3—2, минус по проводу с из схемы ПИ. 

Цепь 7: плюс, реле А 500 (Б—4), реле М 25, провод 6, схема 
ПИ, аппарат абонента, схема ПИ провод а, реле А 500, реле М 25, 
минус. 

В цепи 7 дифференциальное реле М не работает, так как ток 
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проходит по его обмоткам в разных направлениях, реле А рабо- 
тает (ток проходит по всем трем его обмоткам) и контактом 
а 31—82 обрывает шунт обмотки отбойного реле О 300, которое 
также срабатывает и блокируется через свой контакт о 31—32 по 
цепи: плюс, контакт о 31—32 (Е— 5), сопротивление Рз 200 ом, 
контакт -а 93—92, реле О 300, контакт м 32—31 сопротивления 
Ко 200, Р, 40, контакт Кн. Б 3—2, минус по проводу с из схемы ПИ. 
Реле О своим контактом о 14—15 замыкает цепь 8 движущего 
реле Д. 

Цепь 8: плюс, контакт о 14—15 (Ж—11), реле Д 1000, кон- 
такты к 3—2, 0 54—53 и параллельно мв 3—4, реле Д 1000, пре- 
дохранители, минус. 

Реле Д срабатывает обеими обмотками и контактом д 33—32 
подключает к обмотке реле А 110 зуммер ответа станции. 

Цепь 9: зуммер СС «Ответ станции», контакты д 33—32 
(Ж— 3), к 5—4, м 51—52, реле А 110, плюс и далее через. бата- 
рею к зуммеру СС (на схеме не показано). з 

Зуммерный ток частотой 450 гц индуктируется в питающих 
обмотках реле А и по цепи 10 проходит линию и аппарат вызы- 
вающего абонента. · 

Цепь 10: реле А 500 (Б — 5), провод а, схема ПИ, аппарат 
абонента, схема ПИ, провод 6, реле М 25, реле А 500. 

Обе обмотки реле А соединены между собой ‘через батарею. 

Подъемное движение щеток `Т ГИ. Услышав ответ 
станции, абонент набирает первую цифру. Реле А пульсирует и 
транслирует импульсы в обмотку электромагнита подъема МП 60 
по цепи 11. 

Цепь 11: плюс, реле технической сигнализации ТС (И — 7), 
а 52—51 (пульсирует), спокойный контакт вращения Ёр 1—2, 
о 35—34, электромагнит МП 60, предохранители, минус: 

Щетки ГИ под воздействием этих импульсов поднимаются на 
уровень декады, соответствующей набранной цифре. 

При первом отпускании реле А разрывом контакта а 33—32 
(Д — 4) обрывается шунт серийного реле С, которое, сработав по 
цепи: плюс, контакты о 31—82 (Е— 5), сопротивление Кз 200, 
реле С 65, контакты а 32—31, м 32—31, сопротивления КВ» 200, 
В, 40, контакты Кн.Б 3—2, минус по проводу с из схемы ПИ, 
удерживает якорь в течение всей серии. Реле О кратковременно 
шунтируется, но, будучи замедленного действия, также удержи- 
вает якорь. С началом подъемного движения переключаются кон- 
такты подъема к, которыми обрывается цепь зуммера ответа и от- 
ключается одна обмотка реле Д 1000. Реле Д работает по цепи 12. 

Цепь 12: плюс, реле ТС (И— 7), пружины 5—4 дополнитель- 
ного гнезда Д. Гн, контакты п 32—81, к 1—2, мв 3—4, реле 
Д 1000, предохранители, минус. 

Вращательное движение щеток ГИ. По окончании 
серии импульсов реле А вновь притягивает свой якорь по цепи 7 
и шунтирует реле С. ; 
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Реле С, будучи длительно зашунтированным, отпускает и кон- 
тактом с 34—33 замыкает цепь 13 электромагнита вращения МВ. 

Цепь 13: плюс реле ТС, пружины 5—4 Д. Гні, контакты 
п 32—81, к 1—2, 0 54—55, с 34—83, электромагнит МВ 60, предо- 
хранители, минус. 

Электромагнит МВ, н перемещает свои щетки и раз- 
мыкает контакт мв 3—4, чем обрывает цепь 12 реле Д. 

Реле Д отпускает и контактом д 54—55 выключает обмотку 
электромагнита МВ, затем реле Д срабатывает по цепи 14. 

Цепь 14: плюс, реле ТС, пружины 5—4 Д. Гні, контакты 
п 32—81, к 1—2, д 54—53, реле Д 1000, предохранители, минус. 

Когда электромагнит МВ отпустит, восстанавливаются цепь 12, 
затем 13 и процесс повторяется. Щетки перемещаются с ламели 
на ламель. Время срабатывания реле Д превышает время отпу- 
скания электромагнита МВ. 

Это делается для того, чтобы реле Д не пульсировало без уча- 
стия контакта мв 3—4. С началом вращательного движения пере- 
ключаются контакты вращения 6. Размыканием контакта р 1—2 
(Д — 7) отключается электромагнит МП 60, а контактом Я 5—6 
(Д — 12) подготавливается цепь пробного реле. 

Проба свободного выхода. Свободный выход к ли- 
_нейным искателям ЛИ в контактном поле ряда с имеет минус из 
схемы ЛИ. 

Когда‘ щетка с остановится на ламели, к которой подключен 
свободный выход, образуется цепь 15 пробного реле 2. . 

Цепь 15: плюс, контакты о 14—15 (Ж— 11), с 51—52, 
мв 2—1 и параллельно д 14—13, реле П (1000-65), щетка и. ла- 
мель с, минус из схемы ЛИ. 5 

Пробное реле Л, сработав, контактом п 51—52 шунтирует свою 
высокоомную обмотку П 1000, блокируя этим выход к ЛИ. Те- 
перь реле Л удерживает свой якорь по цепи 16. 

Цепь 16: плюс, контакты 6 6—5, п 51—52, реле П 65, щетка 
и ламель с, минус из схемы ЛИ. 

Контактом п 81—32 (Е—8) обрываются цепи 12 и 13 работы 
электромагнита МВ и реле Д. Вращательное движение прекра- 
щается. ? З 

Случай занятости всех выходов. При отсутствии 
свободных выходов к ЛИ щетки ГИ переходят в положение //. 
В этом положении переключаются контакты 6:1. Контакт 6:1 1—2 
(Е 14) замыкает цепь 17 пробного реле Л. 
` Цепь 17: плюс, контакты о 14—15, с 51—52, мв 2—[ и па- 
раллельно д 14—13, реле П (1000-65), контакт Ё; 2—1, сопро- 
тивление Ав 1000 ом, минус через реле учета потерь УП. 

Реле Л срабатывает, и вращение прекращается. Контактом 
б 384 (Ж—4) к обмотке А 110 подключается зуммер занято- 
сти СЗ. 

Индуктированная э. д.с. в питающих обмотках реле А вызывает 
ток по цепи 10, и абонент получает зуммерный сигнал занятости. 
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В схеме сигнализации реле УП включает счетчик учета потерь, 

р фиксирует несостоявшееся соединение из-за занятости 
И. 

Линейный искатель ЛИ. При наборе второй цифры серия им- 
пульсов транслируется І ГИ и воздействует на обмотку электро- 
магнита подъема МП линейного искателя. Щетки этого искателя 
устанавливаются на уровне декады, в которой находится линия 
вызываемого абонента. Третья серия импульсов (соответствующая 
третьей цифре) также транслируется І ГИ, но уже воздействует 
на обмотку электромагнита вращения МВ линейного искателя. 
Щетки ЛИ устанавливаются на ламели, к которой подключена 
линия вызываемого абонента. Оба движения ЛИ вынужденные. 

После пробы занятости из схемы ЛИ абоненту посылается вы- 
зов. Снятием микротелефонной трубки с рычага абонент прекра- 
щает посылку вызова. В схеме АТС осуществляется сквозное со- 
единение проводов от вызвавшего абонента к вызываемому. Або- 
ненты ведут переговор. По окончании переговора все приборы ЛИ 
занимают исходное положение. 

Комплект линейного искателя имеет: 

— подъемно-вращательный искатель ДШИ-100; 

— десять реле: Й, О, С, П, Д, ПВ, У, СД, А, ВА; 

— дополнительные приборы: испытательное гнездо, блокирую- 
щую кнопку, сигнальную лампу, искрогасительные контуры и пр. 

На рис. 239 показано размещение приборов на стативе линей- 
ных искателей ЛИ. Комплекты реле ЛИ монтируют на отдельных 
платах. Всего на стативе размещается 20 линейных искателей и 
20 плат с реле. Релейные платы съемные, устанавливаются на 
специальных салазках. Они заканчиваются многоконтактным 
штепселем, который включается в многоконтакгное гнездо на ста- 
тиве. Искатель также посредством многоконтактного штепселя и 
гнезда соединяется с релейным комплектом на плате. 

Назначение реле (рис. 238): 

И — импульсное реле, принимает импульсы от І ГИ и транс- 
лирует их соответственно в электромагнит подъема или вращения 
ЛИ; используется для передачи зуммерных сигналов и при отбоє; 

О — отбойное реле, работает до получения отбоя от І ГИ; 

С — серийное реле, работает в момент посылки серии импуль- 
сов, отмечая ее начало и конец; | 

“П — пробное реле, производит пробу занятости линии або- 
нента, отмечает линию занятой; 

Д — движущее реле, взаимодействуя с электромагнитом вра- 
щения, при отбое создает условия для возвращения ЛИ в исход- 
ное положение, используется также при посылке вызова; 

ПВ — реле посылки вызова замедленного действия, управляет 
посылкой вызова и контрольных сигналов абонентам; 

У — удерживающее реле, отмечает ответ вызванного абонента 
и ставит в зависимость от вызванного абонента процесс разъеди 
нения; 
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А — абонентское реле, питающее и ответное, не работает от пе: 
ременного тока вызывной частоты; 

СД реле серийного движения, отмечает вызов к другой АТС; 

ВА — реле вызова от абонента, используется при вызове або: 
нентом техника. 


Рассмотрим следующие моменты работы ЛИ: 

— занятие ЛИ; 

— подъемное движение щеток ЛИ; 

— вращательное движение щеток ли; 

— проба занятости линии; 

— посылка вызова абоненту: 

— ответ абонента; 

— случай занятости абонента. ї 

аи ЛИ. При занятии ЛИ срабатывает реле О по 
цепи 18. 


Цепь 18: плюс из схемы І ГИ (Г—2), провод с, контакты 
о 12—11, к 2—3, пружины Кн. Б 3—2, реле О 350, сопротивле- 
ние 200, предохранители, минус. 

Реле О, сработав, контактом о 12—13 (Г — 2) подготавливает 
увеличение сопротивления пробной цепи (на 600 ом), чем улуч- 
шается блокировка занятого ЛИ. 

Подъемное движение щеток ЛИ. При наборе второй 
цифры номера в І ГИ пульсирует реле А и работает реле С 

Реле А І ГИ транслирует импульсы по проводам а (плюс) и 
Ь (минус). 

Цепь 19 (см. рис. 237): плюс, контакты о 14—15 (Ж—11), 
а 14—18, п 11—12, щетка и ламель а І ГИ, контакт у 13—14 
(рис. 238), реле И 1000, предохранители, минус. 


Цепь 20 (рис. 238): плюс, реле И 1000 (В —5), контакт у 
54—58, щетка и ламель 6 І ГИ (рис. 237), п 13—14, у 54—55, 
с 14—15, а 53—54, сопротивление Ау 40, предохранители, минус. . 

Реле И, получая импульсы из схемы І ГИ, пульсирует и всвою 
очередь транслирует их в обмотку электромагнита подъема МП 
по цепи 2]. 

Цепь 21: плюс, реле ТС, контакты и 31—32, реле С 1, 5, кон- 
такты сд 12—11, д 34—33, Ь 1—2, электромагнит МП 60, предо- 
хранители, минус. 

Щетки ЛИ поднимаются на соответствующую декаду. Реле С, 
сработав, контактом с 32—33 (Е—11) шунтирует свою обмотку 
С 120 и становитея замедленным, вследствие чего удерживает свой 
якорь притянутым в течение всей серии. С началом подъемного 
движения переключается контактная группа подъема к. 

Контактом к 1—2 (Д — 2) параллельно І ГИ подключается 
обмотка реле О 200; последовательно с обмоткой реле О 350 
включается сопротивление 600 ом, этим обеспечивается лучшая 
блокировка занятого ЛИ. 

Вращательное движение щеток ЛИ. По окончании 
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второй серии импульсов реле Й отпускает и вслед за ним с замед- 
лением отпускает /реле С. 

По цепи 22 работает реле Д. ў 

Цепь 22: плюс, к 5—4 (Д—10), о 52—58, с 32-31, в 3—4, 
реле Д 1100, предохранители, минус. ( 

Размыканием контакта 0 33—34 отключается электромагнит 
МП, и замыканием контакта д 34—35 к цепи трансляции импуль- 
сов подключается электромагнит вращения МВ. 


с С 
Ли р 59 И Сч 


о 


Рис. 240. Цепь пробы свободной линии 


При наборе третьей цифры номера в І ГИ вновь пульсирует 
-реле А и работает реле С. Реле А І ГИ по цепям 19 и 20 трансли- 
рует импульсы в обмотку реле И линейного искателя, которое в 
свою очередь транслирует их в обмотку электромагнита МВ по 
цепи 23. : 

Цепь 23: плюс, реле ТС, контакт и 31—32, реле С 1, 5, кон- 
такты сд 12—11, д 34—85, п 33—34, электромагнит МВ 60, предо-. 
хранители, минус. 

Щетки ЛИ совершают вращательное движение и устанавлива- 
ются на требуемой линии. Реле С с началом серии срабатывает 
и удерживает свой якорь притянутым в течение всей серии. С на- 
чалом вращательного движения переключаются контакты вра- 
щения 65. Размыканием контакта Б /—2 отключается электромаг- 
нит МП 60, и размыканием контакта $ 3—4 (И — 11) нарушается 
цепь 22 реле Д. Однако реле Д замедленного действия, в момент 
переключения не отпускает и работает по цепи 24. 

Цепь 24: плюс, контакты о 33—34 (Д — 13), д 11—12, с 52— 
58, у 83—34, реле Д 1100, предохранители, минус. 

Проба занятости линии. По окончании серии импуль- 
сов отпускают реле И и С. Реле Д отпускает с большим замедле- 
нием, в течение которого происходит проба занятости линии або- 
нента. Если линия абонента свободна, пробное реле работает по 
цепи 25. 

Цепь 25: плюс, контакты о 33—54, д 11—12, с 52—51, 
реле Л (11000460), щетка и ламель с, провод с к ПИ вызывае- 
мого абонента и далее по схеме ПИ (см. рис. 236), реле Р 200, 
нулевой контакт и щетка с, реле Р 12 и параллельно Сч 100, 
реле Р 800, нулевой контакт и щетка @ ПИ, предохранители, ми- 
нус. 

Цепь пробы свободной линии показана на рис. 240. 
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Пробное реле 1 ЛИ и разделительное реле ЁР ПИ срабаты- 
вают. Контактом п 54—53 (см. рис. 238) шунтируется высокоом- 
ная обмотка П 1100 (Д — 13), чем блокируется линия вызываемого 
абӧнёнта. Контактами п 11—12 и п 13—14 (Б — 11) производится 
сквозное соединение разговорной цепи, размыканием контакта 
п 32—31 (И — 7) предотвращается возможность образования цепи 
посылки сигнала занятости, переключением контакта п 33—34—35 
(Д — 6) замыкается цепь реле посылки вызова ПВ. 


Источник ‘ Аппа, от 


66/36/6020 ЛИ абонента 
тока —25 2 


5% 


Рис. 241. Цепь посылки вызова 


Д 60. мсек, время работы релє П 15 мсек, следовательно, когда 
пробное реле сработало, реле Д еще не отпустило. По цепи 26 ра- 
ботает. реле ПВ. 

Цепь 26: плюс, реле Д 100 (И — 8), контакт д 53—54, реле . 
ПВ 500, контакты у 31—32, п 35—84, электромагнит МВ 60, пре- 
дохранители, минус. 

Абоненту посылается предварительная посылка вызова по 
цепи 27 (рис. 238). 

Цепь 27: источник вызывного тока 25 (А — 9), контакты 
пв 53—52, с 11—12, реле А 500, контакты п 11—12, щетка и ла- 
мель а, аппарат абонента, контакт и щетка В, контакты п 14—13, · 
ва 53—54, плюс, батарея, минус, источник вызывного тока ~ 25. 
Цепь показана на рис. 241. . 

Одновременно вызывающему абоненту посылается сигнал кон- 
троля (см. рис. 238). 

Цепь 28: зуммер Св (К — 6), контакты пв 18—12, 6 5—6, 
реле.И 400, плюс. . 

Индуктированный в обеих обмотках И 1000 зуммерный ток по 
проводам а и, В (через схемы І ГИ и ПИ) линии вызывающего 
абонента поступает в его аппарат. 

Контактами пв 31—32 шунтируется обмотка Д 100. Реле Д от- 
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Цепь 29: прерьвистый,. пульсирующий плюс +5” (К — 8), 
сопротивление К. 2000 ом, Контакты д 52—51, реле ПВ 500, кон: 
такты ў 31—82, п 35—84, электромагнит МВ 60, предохранители, 
минус. 

В этой цепи реле ПВ периодически работает (при подаче плю: 
са) и восстанавливает цепи посылки вызова и контроля (цепи 27 
и 28 . 

Ответ абонента. Абонентское реле А в цепи 27 посылки 
вызова от.переменного вызывного тока не работает, поскольку 
одна из его обмоток А 500 шунтируется контактом ва 53—51 
(Б—10). Как только абонент снимет микротелефонную трубку с 

рычага, по цепи 27 пройдет ток от батареи и реле А сработает. 
р Контактом а 31—32 включается цепь реле Уи С. 

Цепь 30: плюс (Д—10), контакты к 5—4, о 52—58, реле 
С (120--400), а 31—32, реле У 1000, предохранители, минус. 

Через контакт у 11—12 оба реле блокируются, контактом 
с 11—12 (Б — 9), обрывается цепь вызывного тока, контактом 
у 31—32 (Д — 8), выключается реле ПВ, и посылка вызова пре- 
кращается. По цепи 31 работает реле ВА, 

Цепь 31: плюс (Д—9), а 51—52, реле ВА (1, 654-1100), пре: 
дохранители, минус. 

Контактом ва 51—52 шунтируется обмотка ВА 1,65, и реле ста- 
новится замедленным, размыканием контакта ва 98—54 размы- 
‘кается шунт обмотки А 500. Контактами ва 14—15 и ва 31—82 
включается сквозная разговорная цепь. 

Случай занятости абонента. Если требуемый або- 
нент занят переговором с другим абонентом, пробное реле Л ли- 
нейного искателя не срабатывает. 

Реле Д отпускает с замедлением и обрывает цепь пробы кон- 
тактом 0 11—12. К обмотке реле И 400 по цепи 32 подключается 
зуммер занятости СЗ. 

Цепь 32: Зуммер СЗ, контакты сд 52—51, п 32—31, д 18—14, 
пв 11—12, 6 5—6, реле И 400, плюс. 

Индуктированный в обеих обмотках реле И 1000 зуммерный 
ток поступает в линию вызывающего абонента по цепи 32а. 

Цепь 32а: обмотка И 1000 (вывод Ё, В — 3), контак- 
ты у 14—13, провод а (рис. 237), щетка и ламель а, контакты 
п 12—11, с 54—538, а 12—11, конденсаторы Сз, Сі, провод а, 
(рис. 236), ламель и щетка а, контакт р 13—12, провод а, аппа- 
рат абонента, провод 6, ламель и щетка 6, контакт р 52—53, щетка 
и ламель 6, провод 6 (рис. 237), конденсаторы Сз, Са, контак- 
ты с 13—14, о 55—54, п 14—13, щетка и ламель 6 (рис. 238), кон- 
такт у 58—54, обмотка И 1000, земля, батарея, предохранители, 
обмотка И 1000 (вывод а). 
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Рис. 242. Схема разговорной цепи 


Разговор абонентов. Во 
время разговора абонентов ра- 
ботают следующие реле:. 

в схеме ПИ — пробно-разде- 
лительное Р; 

в схеме ГИ — питающее А, от- 
бойное О и пробное П; 

в схеме ЛИ — питающее Д, от- 
бойное О, пробное 17, серийное С, 
удерживающее У и реле ВА. 

Питание микрофонов абонент- 
ских аппаратов разделенное. Вы- 
звавший абонент получает пита- 
ние через обмотки реле А І ГИ, 
а вызванный — через обмотки ре- 
ле А ЛИ. 

Переменные разговорные токи 
проходят по цепям схем ПИ, 
ГГИ и ЛИ. Упрощенная схема 
разговорной цепи показана на 
рис. 242. 3 

Отбой. Когда вызвавший 
абонент положит микротелефон- 
ную трубку на рычаг аппарата, в 
схеме І ГИ отпускает реле А, а 
за ним с замедлением реле О. 
Когда реле А отпустит, а реле О 
еще будет удерживать свой 
якорь, срабатывает реле С, кото- 
рое удерживается обмоткой С 950 
по цепи 33. 

Цепь - 33 (см. рис. 238): 
плюс, реле И 1000 (В—5), кон- 
такты у 54—55, ва 83—31, про- 
вод а (см. рис. 237), щетка 
аї ГИ, контакты и 12—11, с 54— 
55, реле С 950, контакт о 33—34, 
электромагнит МП 60, предохра- 
нители, минус. 

Благодаря работе реле СІГИ 
задерживается разъединение або- 
нентов.. Контактом с 31—82 
(Д—2) подается плюс через со- 
противление 700 ом.в схему ПИ, 
и реле Р ПИ не отпускает. Ре- 
ле И, сработав, по цепи 34 под: 
ключает зуммер СЗ к своей об- 
мотке И 400 (см. рис. 238). 


Цепь 34: зуммер СЗ, контакты и 33—34, д 13—14, пв 11—12, 


Ь 5—6, реле И 400, плюс. 

Индуктированный в обеих обмотках И 1000 зуммерный ток по: 
ступает в линию вызванного абонента. 

После того как вызванный абонент также положит свою мик- 
ротелефонную трубку на рычаг аппарата, в схеме ЛИ отпустят 
вначале реле А, а за ним реле ВА потому, что его цепь обры- 
вается контактом а 51—52. Контактом ва 11—12 (В—9) шунти: 
руется пробное реле П (через у 52—51, серийную щетку сщ 
(вспомогательная щетка 4), п 52—51), которое отпустит. Благо- 
даря размыканию контакта п 51—52 снимается плюс со щетки и 
провода с ЛИ, реле Р в схеме ПИ вызванного абонента отпускает, 
и он освобождается. 

В схеме Г ГИ по цепи 35 работает реле учета разговоров УР. 

Цепь 35 (см. рис. 237): плюс, реле УР 600 (Б — 9), кон: 
такты о 53—54, п 14—18, щетка 6 Г ГИ, провод 6, контак- 
ты ва 14—13 (см. рис. 238), у 15—14, реле И 1000, предохрани- 
тели, минус. 

Реле УР, сработав, блокируется по цепи 36 (рис. 237). 

Цепь 36: плюс, реле УР 600, контакты о 53—54, п 14—13, 
ур 31—32, с 34—38, электромагнит МВ 60, предохранители, минус. 

Контактом ир т (Г 3) замыкается цепь 37 работы 
счетчика разговоров Сч (см..рис. 237). 

Цепь 37: плюс, ур 11—12—13, сопротивление А; 40 ом, кон- 
такт Кн. Б 3—2, провод с, щетка с ПИ, Р 12 и параллельно Сч 100 
(см. рис. 236), контакт р 33—32, ламель 4, щетка @ ПИ, предохра- 
нители, минус. 

Ток в этой цепи достаточный для работы электромагнита счет- 
чика разговоров. 

В схеме ГГИ (см. рис. 237) отпускает реле С, так как цепь 33 
его работы выключается контактом ва 31—32—88 (см. рис. 238). 
Обмотка реле П 65 шунтируется контактами ур 51—52 и парал- 
лельно о 51—52 и с 11—12 (см. рис. 237). Пробное реле отпу- 
скает и контактом и 18—14 выключает реле УР. В схеме ЛИ от- 
пускает реле И. . 

Контактом ур 52—51 по цепи 38 включается реле М (Г — 5). 

Цепь 38: плюс, реле ТС, контакты Д. Гні 5—4, 32—81, к 1—2, 
о 12—11, ур 52—51, сопротивление №; 400 ом, реле М 70, предо- 
хранители, минус. 

Реле М работает и контактом м 32—31 (Г — 3) обрывает цепь 
подачи плюса по проводу с к ПИ, который освобождается, его 
реле Р отпускает и по цепи За щетки ПИ возвращаются в исход- 
ное положение. Щетки 1 ГИ также возвращаются в исходное по- 
ложение. Действительно, замыканием контакта п 32—31 (Е — 7) 
восстанавливаются цепи 12 и 13 работы реле Д и электромаг- 
нита МВ. В обмотку электромагнита МВ поступают импульсы до 
тех пор, пока щетки не выйдут из контактного поля и не вернутся 
в исходное положение, 
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Тогда переключается контактная группа к, которая обрывает 
цепи работы реле М, Д и электромагнита МВ. Все приборы Г ГИ 
- возвращаются в исходное положение. Как только щетка с І ГИ 
сойдёт с контактной ламели, в схеме ЛИ (см. рис. 238) отпустит 
реле О и контактом о 52—53 выключаются реле У и С, которые 
отпускают, Контактом о 51—52 включается реле СД: 


х | Рабіта реле и электромагнитов | | 
таль соединения 
АНИ 

па 
Набор первой цифры 

(подъемное движение ГИ) 

Вращение ГИ й занятие 1 
выхода 


2 остальных цифр саси ІЕМЕ ВА Е 
а 


Отбой 

а) первым дает т тбой 
Вызбавший абонент | 
Вторым дает отбой 0 Н 

дызданньнї абонент 


Возвращение ГИ 


бторым дает отбой 
Озера абонент } 
т НН 


Рис. 243. График работы реле и электромагни- 
тов І ГИ 


Цепь 39: плюс (Д — 10), контакты к 5—4, о 52—51, 
реле СД 2000, предохранители, минус. 

Реле СД срабатывает и контактом сд 31—32 включает элек- 
тромагнит МВ. 

Цепь 40; плюс, реле ТС, контакты сд 31—32, д 82—31, 
п 33—34, электромагнит МВ 60, предохранители, минус. 

Электромагнит МВ передвигает щетки на один шаг и контак- 
том мв 1—2 (Д — 11) включает реле Д. 

Цепь 41: плюс, контакт мв 2—1 (Д — 11), реле Д 1100, пре- 
дохранители, минус. 

Реле Д контактом д 31—32 обрывает цепь 40, электромагнит 
МВ отпускает и контактом мв 2—1 обрывает цепь 41; реле Д от- 
пускает, восстанавливается цепь 40, за ней цепь 41 и т. д., пока 
щетки ЛИ не выйдут из контактного поля и не вернутся в исход- 
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ное положение. Тогда переключается контактная группа к, кото- 
рая выключает реле СД. | 

Реле СД, отпустив, выключает контактом сд 31—32 цепь элек- 
тромагнита МВ. Все приборы ЛИ приходят в исходное положение. 
Графики работы реле и электромагнитов І ГИ и ЛИ приведены 
на рис. 243 и 244. 
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Рис. 244. График работы реле и электромагнитов ЛИ 
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Если первым даст отбой вызванный абонент, то в схеме ЛИ 
(рис. 238) отпускают реле А и ВА. Контактом ва 12—11 (В—9) 
шунтируется реле П (цепь 25), которое отпускает. Контактом 
п 32—31 восстановится цепь 32, и по обмотке реле И 400 пройдет 
ток от зуммера СЗ. Индуктированный в обеих обмотках ‘реле 
И 1000 зуммерный ток поступает в линию вызывавшего абонента 
по цепи 32а. Абонент получит сигнал занятости. В схеме І ГИ 
(рис. 237) работает реле сигнализации безотбойности СБ. 
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Цепь 42: плюс (Б — 7), реле СБ 1000, с 13—14, о 55—54, 
п 14—13, щетка 6, ламель 6 (рис. 238), ва 14—13, у 15—14, реле 
И 1000, предохранители, минус. 
Вызванный абонент освобождается для других соединений, так 
как реле Л освободило провода а, 6 и с. Однако ЛИ и 1 ГИ не 
уходят в отбой до тех пор, пока вызвавший абонент не даст отбой. 
Реле СБ вклю- 
м ЕЛ ашы 81 чит лампу абонентско- 

1 

Г 


[пещги[ г т. го сигнала АС. 
НЕ Е Цепь 43: плюе, 
Гая ля Гая Гаи 


сб 41—42 (Е—2), лам- 
па АС и параллельно 
Ю 1000, минус. 

Как только вызвав- 
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ную трубку на рычаг 
Рис. 245. План расположения основного обору- аппарата, [ ГИ уходит 
дования УАТС-49 в отбой. После ухода 
щеток Г ГИ с ламелей, 
в которые подключен данный ЛИ, образуются цепи 39, 40, 41 и 
щетки ЛИ возвращаются в исходное положение. 
Для фиксирования нарушений нормальной работы АТС при- 
меняется ламповая сигнализация. 
Общестативные сигнальные лампы имеют различную рас- 
цветку. На каждом стативе имеются следующие: лампы: 
— синяя — горит в тех случаях, когда перегорает общий на 
стативе групповой предохранитель; 
— белая — отмечает перегорание индивидуального предохра- 
нителя прибора; 
— красная — отмечает застревание щеток искателя в контакт- 
ном поле; причем электромагнит искателя находится под током. 
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Застревание электромагнита ‚может произойти из-за механиче- 


ских неисправностей; длительное прохождение тока по его 
обмотке может вывести ее из строя (обгорит и нарушится изоля- 
ция, поскольку величина тока ‘достигает 1 а). х 

Кроме этих ламп, на стативе ПИ имеется желтая лампа, кото- 
рая указывает на отсутствие свободных выходов к І ГИ; и на ста- 
тивах І ГИ и ЛИ — зеленая лампа, указывающая на безотбой- 
ность. На стативе І ГИ при задержке отбоя со стороны вызываю- 
щего абонента горит зеленая лампа. На стативе ЛИ она горит в 
случае задержки отбоя вызванным абонентом. 

При рассмотрении работы схемы УАТС-49 опущены: цепи сиг- 
нализации, безотбойность и ряд других вопросов, связанных со 
схемой. · ) 

Кроме стоек с ПИ, І ГИ, ЛИ и кросса, на АТС еще имеются 
электропитающие устройства (аккумуляторные батареи и заряд- 
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ные ‘машины), контрольный стол для наблюдения за правильно- 
стью работы станции; испытательный стол кросса для проверки и 
испытания абонентских комплектов, статив с реле соединитель- 
ных линий СЛ, соединяющих АТС с другими телефонными стан- 
циями, промежуточные щиты переключений ПРЩ, статив сигналь- 
ных машин СМ и др. Подробное изучение их выходит за про- 
грамму данного курса. і 

Расположение основного оборудования на АТС показано на 
рис. 245. Оборудование устанавливается рядами с таким расчетом, 
чтобы затратить минимум станционного кабеля. 


ГЛАВА 8 
СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ 


$ 73. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 


Для соединения абонентов данной ЦТС с абонентами другой 
ЦТС необходимо иметь линии, связывающие эти ЦТС между со- 
бой. Такие линии называются соединительными. Число соедини- 
тельных линий зависит от количества соединений, которые нужно 
осуществить в час наибольшей нагрузки, и от продолжительности 
занятости линии при соединении. Число отказов из-за занятости 
линий должно быть незначительным. В коммутаторах МБ сред- 
ней емкости и в коммутаторах комбинированной системы 
ЦБ — МБ предусматривается возможность включения пяти соеди- 
нительных линий с ЦТС системы ЦБ—АТС. 

На рис. 246, а показана скелетная схема соединения абонентов 
через две ЦТС. Рекомендуется, чтобы затухание на частоте 800 ги 
между аппаратами не превышало 2,8 неп, из них на соединитель- 
ную линию приходится 1,5 неп, на каждую абонентскую линию — 

РЕЯ а ж 
0,5 ней. Затухание ЦТС принято 0,15 нел, 

Иногда приходится вести переговоры с абонентами, находя- 
щимися в других пунктах, причем ‘соединение в этом случае 
(рис. 246,6) осуществляется через две ЦТС и две станции даль- 
ней связи, соединенные между собой линией дальней связи. В этом 
случае затухание между двумя абонентами на частоте 800 гц 
должно быть не больше 3,3 ней, из них на соединительную линию 
приходится 0,25 неп, на линию дальней связи — 1,3 неп и на або- 
нентскую линию — 0,5 неп. : 

Иногда, кроме центральной телефонной станции, оборудуют 
одну или несколько телефонных подстанций (рис. 247). Телефон- 
ные подстанции размещают так, чтобы охватить группу абонен- 
тов какого-либо отдела. | 

Применение подстанций ускоряет обслуживание абонентов, по- 
скольку большинство переговоров происходит между абонентами 
отдела и меньше с абонентами ЦТС, и уменьшает длину абонент- 
ской линии, приближая, как и при районировании, телефонную 
станцию к абонентам. Центральная телефонная станция имеет со- 
единительные линии с телефонной подстанцией. 

Рассмотрим, каким образом абонент подстанции может полу- 
чить соединение с абонентом ЦТС. 
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Рис. 246. Скелетная схема связи и распределение затухания (в неперах): 
а — при связи через две ЦТС; 6 — при связи через ЦТС-и станции дальней связи. 


Абонент вызывает телефонную подстанцию и просит соединить 
его с центральной телефонной станцией. Телефонист подстанции 
шнуровой парой соединяет абонента с соединительной линией на 
ЦТС. Теперь абонента опрашивает телефонист центральной теле- 
фонной станции, который, узнав номер требуемого абонента, своей 
шнуровой парой соединяет соединительную линию с линией тре- 
буемого абонента. Для улучшения обслуживания можно избежать 2 
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Рис. 247. Связь центральной телефонной станции 
с телефонной подстанцией 


‚повторного опроса абонента телефонистом ЦТС. Телефонист под- 

станции, опросив своего абонента, сам по соединительной линии 
передает заказ на ЦТС. Когда телефонист ЦТС осуществит соеди- 
нение, телефонист подстанции извещает своего абонента о том, 
что его заказ выполнен и он может вести переговор. 

На территории города может быть несколько видов телефон- 
ных станций, которые выполняют различные функции. 

Городская телефонная станция (ГТС) обслуживает абонентов 
внутри’ города. При районировании телефонной сети вместо одной 
городской телефонной станции может быть несколько районных 
телефонных станций. Учрежденческие телефонные станции (УТС) 
обслуживают внутреннюю телефонную связь учреждений, заво- 
дов, предприятий и т. п. Междугородная телефонная станция 
(МТС) обслуживает телефонную связь данного города с другими 
городами и населенными пунктами. | 

Учрежденческие телефонные станции УТС имеют соединитель- 
ные линии с городской телефонной станцией, последняя в свою 
очередь — с междугородной телефонной станцией. 

При таком построении связи абонент УТС может получить со- 
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единение с абонентом другой УТС. Порядок соединения абонен- 
тов не отличается от рассмотренного выше. 

Если городская и учрежденческая телефонные станции автома- 
тической системы, процесс соединения значительно облегчается и 
ускоряется. Так, например, если городская телефонная станция 
типа АТС-54, а учрежденческая — типа УАТС-49, то абонент одной 
УТС может, набрав номер вначале второй УТС, а затем абонента 
этой УТС, получить с ним соединение для переговора. 
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Рис, 248. Скелетная схема связи УТС и ГТС ручного обслуживания по двух= 
сторонней соединительной линии 


В понятие «соединительная линия» входят собственно линия, 
соединяющая две центральные телефонные станции, и оборудева- 
ние на станциях, служащее для приема и передачи различного 
рода сигналов (вызова, отбоя и др.) и для подключения к линии. 

Соединительные линии подразделяются на двухсторонние и 
односторонние. 

Двухсторонней соединительной линией назы- 
вается такая линия, по которой можно принимать и посылать вы- 
зов в обоих направлениях. Двухсторонние линии на каждой теле- 
фонной станции имеют устройства для приема вызова. 

На рис. 248 дана скелетная схема связи учрежденческой теле- 
фонной станции с городской телефонной станцией по двухсторон- 
ним соединительным линиям. Обе станции ручного обслуживания, 
системы ЦБ. · 

В местном поле каждой станции линия заканчивается гнездом, 
Вызовы по ней фиксируются вызывными лампами ВЛС. В много: 
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кратном поле на каждой станции размещены гнезда и лампы за- 
нятости ЛЗ, которые горят, когда соединительная линия занята. 

Линии абонентов проходят, как обычно, на станции ЦБ с мно- 
гократным полем. Одна линия на схеме изображает два провода. 

Разберем порядок соединения абонента УТС с абонентом ГТС. 
Абонент с аппарата Алл. [| вызывает станцию. В местном поле 
коммутатора УТС загорается лампа ВЛ. Телефонист вставляет 
опросный штепсель ОШ в абонентское гнездо, переводит опросно- 
вызывной ключ в положение «Опрос» и опрашивает абонента; за- 
тем вставляет вызывной штепсель ВШ в гнездо многократного 
поля ГМПС свободной соединительной линии и вызывает ГТС. 
В многократном поле загораются лампы занятости ЛЗ, отмечая 
линию занятой. 

На городской телефонной станции загораются в местном поле 
лампа ВЛС и в многократном поле лампы ЛЗ. Телефонист ГТС 
подключается опросным штепселем ОШ к соединительной линии, 
повторно опрашивает абонента УТС, вставляет после пробы заня- 
тости вызывной штепсель ВШ в гнездо многократного поля тре- 
буемого абонента и посылает ему вызов. По окончании перегово- 
ров, получив сигналы отбоя, телефонисты производят разъедине- 
ние. В некоторых случаях абонент УТС во избежание повторного 
опроса со стороны телефониста ГТС сразу сообщает телефонисту 
УТС, какой номер абонента ему нужен. Тогда телефонист УТС 
ведет переговоры с телефонистом ГТС и, услышав ответ требуе- 
мого абонента ГТС, соединяет его с вызывающим абонентом. Про- 
цесс соединения абонента ГТС с абонентом УТС такой же. 

Односторонней соединительной линией назы- 
вается такая линия, по которой можно посылать вызов только в 
одном направлении. Приемник вызова имеется только на одной 
станции. Тот конец соединительной линии, с которого посылается 
вызов, называется исходящим, а второй ее конец, на котором при- 
нимается вызов, — входящим. 

Соответственно этому на каждой станции различают исходя- 
щую ‘и входящую соединительные линии. 

Разговор по линии проходит в обоих направлениях. На 
рис. 249 показана скелетная схема связи между учрежденческой и 
городской телефонными станциями при ручном обслуживании по 
односторонним соединительным линиям. 

Исходящая соединительная линия на УТС включается в мно- 
гократное поле, а на ГТС —в местное поле. Входящая соедини- 
тельная ‘линия на УТС включается в местное поле, а на ГТС — в 
многократное поле. 

Для соединения абонентов УТС с абонентами ГТС телефонист 
использует исходящие соединительные линии, по которым он мо- 
жет вызвать городскую телефонную станцию, и, наоборот, абонен- 
тов ГТС с абонентами УТС он соединяет, пользуясь входящими 
о линиями, поскольку по ним он.получает вызов 
(9 
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Процесс соединения абонента УТС с абонентом ГТС проходит 
в такой последовательности. Абонент УТС вызывает станцию, на 
коммутаторе УТС загорается лампа ВЛ; телефонист вставляет 
штепсель ОШ в гнездо ГМП и опрашивает абонента, затем выби- 
рает в многократном поле свободную исходящую линию, у гнезда 
которой не горит лампа занятости ЛЗ, вставляет в ее гнездо штеп- 
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Рис. 249. Скелетная схема связи УТС и ГТС ручного обслуживания по одно- 
сторонним соединительным линиям 


сель ВШ и вызывает ГТС. На городской телефонной станции в 
местном поле горит лампа ВЛС. 

Телефонист ГТС подключается к соединительной линии своей 
шнуровой парой (штепсель ОШ он вставляет в гнездо ГМПС), 
опрашивает абонента УТС и, узнав номер, после пробы занятости 
вставляет штепсель ВШ в гнездо многократного поля требуемого 
абонента ГТС и вызывает его. После окончания переговоров, по- 
лучив сигналы отбоя, телефонисты разъединяют абонентов. 

Соединение абонента ГТС с абонентом УТС осуществляется в 
такой же последовательности, но только в обратном направлении, ° 
причем телефонист ГТС пользуется исходящей линией на УТС. 

По сравнению с двухсторонними соединительными линиями 
односторонние обладают следующими преимуществами: 

— они проще по схеме, поскольку приемник вызова имеется 
только на одной станции; А 

— ‘невозможны встречные вызовы, когда телефонисты обеих 
станций одновременно подключаются к одной и той же линии 
(встречные вызовы вызывают задержку соединения); 

— пропускная способность односторонних линий больше, чем 
двухсторонних, 
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Следует иметь в виду, что при связи между ЦТС по односто- 
ронним соединительным линиям число последних должно быть не 
менее двух (одна входящая, одна исходящая). Минимальное ко- 
личество двухсторонних соединительных линий между ЦТС — 
одна линия. 


$ 74. ПРИНЦИП СИГНАЛИЗАЦИИ НА СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЛИНИЯХ 


Сигнализация на соединительных линиях строится таким обра- 
зом, чтобы обеспечить наибольшую пропускную способность по 
ним. При пользовании соединительными линиями делают так, 

а 
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Рис. 250. Сигнализация вызова по соединительным 
линиям: 
а — постоянным током; б — переменным током 


чтобы обслуживание возможно меньше отличалось от обычного 
соединения абонентов. Схемы соединительных линий должны быть 
как можно проще. При их построении вносить изменения в схему 
шнуровой пары обычно не разрешается. 

Рассмотрим, как осуществляется сигнализация вызова, занято- 
сти и отбоя на соединительных линиях. 

° Сигнализация вызова. Посылку вызова по соединитель- 

ным линиям с одной станции на другую в зависимости от схемы 
линии и типа станции производят постоянным или переменным 
током. 

Посылку вызова постоянным током (рис. 250, а) осуществляют 
замыканием цепи центральной батареи вызываемой станции. На 
станции ЦБ соединительная линия включена в обычный абонент- 
ский комплект, Нормально линейное реле ЛР не работает, так как 
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на станции МБ включены конденсаторы С; и С›. Для вызова стан- 
ции ЦБ подключают на станции МБ параллельно соединительной 
линии дроссель Др. Тогда постоянный ток течет по цепи 1. 

Цепь 1: плюс, пружины 3—4 гнезда.Гн, провод б, контакт а, 
обмотка дросселя Др, провод а, пружины /—2 гнезда Гн, обмотка 
линейного реле ЛР, минус. 

Линейное реле ЛР срабатывает и своими контактами замыкает‘ 
цепь вызывной ламцы ВЛ, которая загорается, отмечая этим по- 
ступление вызова по соединительной линии. 

Таким образом, назначение дросселя — замкнуть цепь линей- 
ного и, как увидим ниже, отбойного реле. 

Для обеспечения нормальной работы реле сопротивление Др 
постоянному току ‘должно: быть небольшим. Обычно применяют 
‚ дроссели сопротивлением 300 ом. Дроссель подключается парал- 
лельно линии, и, для того чтобы он не ослаблял переменных раз- 
говорных токов, протекающих по соединительной линии, его ин- 
дуктивное сопротивление для них должно быть по возможности 
большим. Поэтому дроссель обычно имеет несколько тысяч вит- 
ков. Если вместо дросселя включить омическое сопротивление 
300 ом, то сигнализация работала бы нормально, однако неболь- 
шое индуктивное сопротивление катушки разговорным токам шун- 
тировало бы линию и аппарат абонента, что. заметно ухудшило бы 
слышимость разговора. 

На рис. 250, 6 изображена схема входящей соединительной ‘ли- 
нии, когда вызов посылают переменным током. Рассмотрим работу 
схемы. 

Вызывной ток с линии проходит по цепи 2. 

Цепь 2: зажим а, пружины 4—3 Гн, обмотка І реле В, кон- 
денсатор С, пружины 2—1 Ги, зажим 6. ` 

Реле В срабатывает и блокируется по цепи 3. 

Цепь 3: плюс, контакт /—2 В, обмотка 11 реле В, вызывная 
лампа ВЛ, пружины 5—6 Гн, минус. 

Так как обмотка П реле В обычно имеет малое сопротивление 
(5 ом), то последовательно включенная с’ней вызывная лампа 
загорается, отмечая поступление вызова. Блокировка реле В де- 
лается для того, чтобы вызов на коммутаторе фиксировался до 
того момента, пока телефонист не подключится к соединительной ` 
линии, а не только на время посылки вызова. 

Действительно, вызывная лампа ВЛ горит до тех пор, пока 
телефонист не вставит штепсель в гнездо Гн и не разомкнет пру- 
жины 5—6 гнезда Гн, посредством которых подключается минус 
батареи к обмотке реле В. Тогда реле В отпускает, а лампа ВЛ 
гаснет. = 

Сравним оба способа посылки вызова. Вызов постоянным то- 
ком создает некоторую разницу в обслуживании соединений на 
коммутаторе. Так, всем абонентам коммутатора телефонист по- 
сылает вызов переменным током, а для вызова по соединительной 
линии ему достаточно вставить штепсель в ее гнездо, Хотя это 
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несколько усложняет обслуживание, но схема соединительной ли- 
нии получается очень простой. 

При вызове переменным током не нарушается однообразие 
обслуживания, однако схема соединительной линии значительно 
сложнее. 

В коммутаторах переносного типа преимущественно приме- 
няется вызов постоянным током. . 

Сигнализация занятости’ соединительных линий применяется 
только в тех случаях, когда они проходят многократно на станции. 

Чтобы телефонист не затрачивал много времени на бпределе- 
ние занятости соединительной линии, обычно делают оптическую 
сигнализацию, используя для этого коммутаторные лампы. Если 
линия занята, около ее гнезда горит лампочка. 

При большом числе соединительных линий применяется фони- 
ческая (тональная) отметка занятости. Телефонист, как обычно 
при пробе, касается головкой вызывного штепселя втулки гнезда 
соединительной линии и в случае занятости линии слышит в своем 
телефоне зуммерный сигнал. 

Наиболее сложной задачей при построении схем сигнализации 
на соединительных линиях является получение отбоя. 

Различают три вида отбоя: несовершенный, или односторон- 
ний, двухсторонний, или полный, и сквозной. 

Несовершенным или односторонним отбоем называют такую 
сигнализацию отбоя, при которой от абонентов различных ЦТС, 
соединенных между собой для переговора, отбой получается 
только на той станции, на которой включен абонент. 

На рис. 251 приведена диаграмма сигнализации отбоя. 

Абонент учрежденческой телефонной станции соединен с або- 
нентом городской телефонной станции. При несовершенном отбое, 
когда абонент учрежденческой телефонной станции положит мик- 
ротелефонную трубку на рычаг своего аппарата, на УТС заго- 
рится одна отбойная лампа ОЛ). Когда второй абонент даст от- 
бой, на ГТС загорится лампа ОЛ; (на рис. 251 загоревшиеся от- 
бойные лампы обозначены крестиком). 

Телефонист учрежденческой телефонной станции, получив сиг- 
нал отбоя от своего абонента, производит разъединение. Тогда на 
городской телефонной станции загорится лампа ОЛ,. 

Со стороны городской телефонной станции учрежденческая 
станция отбоя не получает. Телефонист городской телефонной 
станции, получив отбой на соединительной линии и от своего або- 
нента, осуществляет разъединение. 

Двухсторонним или полным отбоем называют такую сигнали- 
зацию отбоя, при которой отбой со стороны абонента, включен- 
ного в учрежденческую телефонную станцию, отмечается на по- 
следней горением обеих отбойных ламп ОЛ! и ОЛ». На рис. 251 
показан двухсторонний отбой со стороны абонента учрежденче- 
ской станции. Отбой на городской телефонной станции получается 
после разъединения на учрежденческой станции. 
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Следовательно, при одностороннем и двухстороннем отбоях на 
учрежденческой станции получается отбой только от абонента, 
включенного в нее. Однако в первом случае, при одностороннем 
отбое, телефонист обязан разъединять абонентов при одной горя- 
щей отбойной лампе, что нарушает однообразие обслуживания 
коммутатора. Во втором случае, при двухстороннем отбое, горят, 
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Рис. 251. Диаграмма сигнализации отбоя 
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как и при обычном отбое, обе лампы, поэтому двухсторонний от- 
бой лучше одностороннего. 

Сквозным отбоем называют такую сигнализацию отбоя, при 
которой от абонента учрежденческой телефонной станции полу- 
чается одновременно полный отбой на учрежденческой телефон- 
ной станции (горят лампы ОЛ, и ОЛ?) и отбой по соединитель- 
ной линии на городской станции (горит лампа ОЛ|). 

Из рассмотренных выше видов сигнализации отбоя сквозной 
отбой является наиболее совершенным, но он требует усложне- 
ния схемы соединительной линии, а иногда и схемы ` шнуровой 
пары. Чаще всего в схемах соединительных линий применяют 
сквозной, а также двухсторонний, или полный, отбой. 


$ 75. СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ МЕЖДУ СТАНЦИЯМИ МБ г 


Двухсторонняя соединительная линия между станциями МБ 
включается на каждой из станций в любой обычный абонентский 
комплект. Вызов по линии осуществляется переменным током, от- 
бой сквозной. с 
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Рис. 252. Двухсторонняя соединительная линия 
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На рис. 252 показана схема двух станций МБ, связь между ко- 
торыми поддерживается по двухсторонней соединительной линии. 
Рассмотрим эту схему. 

При вызове абонентом А; станции А на коммутаторе работает 
вызывной клапан ВК). 

Телефонист вставляет штепсель ОШ, в гнездо Гн и в обыч- 
ном порядке опрашивает абонента. Узнав, что абоненту нужна 
станция Б, он вставляет штепсель ВШ| в гнездо Гн; и посылает 
вызов. На станции Б работает вызывной клапан ВКз и откры- 
вает свою дверцу, фиксируя вызов по соединительной линии. 

Телефонист станции Б вставляет штепсель ОШ; в гнездо’ Гиз 
и повторно опрашивает абонента А!. Пусть абонент потребовал 
соединить его с абонентом Аз. Тогда телефонист станции Б встав- 
ляет штепсель ВШ; в гнездо Гн; и вызывает абонента АД»: 

Таким образом,.в соединении абонентов участвуют две шну- 
ровые пары и соединительная линия. 

Когда абоненты закончат переговор и пошлют сигнал отбоя, 
сработают отбойные клапаны ОК! и ОК. и зафиксируют откры- 
тием своих дверец окончание переговора. 

Телефонисты разъединяют абонентов. 

При наличии между станциями нескольких соединительных ли- 
ний они по договоренности могут эксплуатироваться как односто- 
ронние. Для этого на станции А часть соединительных линий ис- 
пользуется в качестве исходящих, а часть — в качестве входящих. 
Понятно, что исходящие линии со станции А будут являться вхо- 
дящими для станции Б и соответственно входящие на станцию А 
линии будут являться исходящими для станции Б. 

Вызывные клапаны в комплектах, куда подключены исходя- 
щие соединительные линии, выключать нецелесообразно. Доста- 
точно предупредить телефонистов о принятом распределении. 


$ 76. СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ МЕЖДУ СТАНЦИЯМИ МБ И ЦБ 


Двухсторонние соединительные линии между 
станциями МБ и ЦБ включают обычно так: на станции МБ — 
в специальный комплект, на станции ЦБ любой системы — в обыч- 
ный абонентский комплект. Каждый комплект приборов соедини- 
тельной линии состоит из шестипружинного гнезда, вызывного 
клапана, реактивной катушки и двух конденсаторов. 

Вызов станции ЦБ по соединительной линии осуществляется 
постоянным током, а станции МБ — переменным током. 

Отбой На станции МБ получается только от абонента МБ, а на 
станции ЦБ — от абонента ЦБ и после разъединения на станции 
МБ. На рис. 253 изображена схема двухсторонней соединительной 
линии. Для облегчения изучения работы схемы показаны абонент- 
ские комплекты МБ и ЦБ, а также упрощенные схемы шнуровых 
пар обеих станций. 

Вызов станции ЦБ. Когда абоненту МБ потребуется 
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Рис. 253. Двухсторонняя соединительная линия между станцией МВ и станцией ЦБ 


соединение со станцией ЦБ, он посылает вызов на станцию МБ. 
Вызывной клапан ВК; открытием дверцы фиксирует поступление 
вызова. Телефонист вставляет штепсель ОШ в гнездо Гю и 
в обычном порядке опрашивает абонента. 

Для вызова станции ЦБ он вставляет штепсель ВШ в гнездо 
Гно, к которому подключена соединительная линия. При этом кла- 
пан ВК, отключается (размыкаются пружины /—2 и 3—4 гнезда 
Гн2) ‘и к линии посредством пружин 5—6 гнезда Гн, подключается 
дроссель Др. По цепи ·1 проходит постоянный ток от бата- 
реи ЦБ. 

Цепь 1: плюс ЦБ, пружины 3—4 гнезда Гнз, провод 6, пру- 
жины 6—5 гнезда Гн, дроссель Др, провод а, пружины 1—2 гнез- 
да Гнз, обмотка линейного реле ЛР;, минус ЦБ. 

На станции ЦБ от тока цепи 1 работает реле ЛР; и своимя 
пружинами /—2 замыкает цепь 2 вызывной лампы ВЛ,, которая 
горит, фиксируя поступление вызова. 

Цепь 2: плюс ЦБ, лампа ВЛ,, пружины 1—2» ЛР\, минус ЦБ. 

Разговор абонентов. Телефонист станции ЦБ вставляет 
штепсель ОШ, своей шнуровой пары в гнездо Гнз, отчего выклю- 
чается реле ЛР,. Реле ЛР! отпускает и размыкает цепь лампы ВЛ, 
которая гаснет. По цепи 3 работает реле А. 

Цепь 3: плюс ЦБ, обмотка І реле А, головка ОШ,, пружина 
1 Гнз, провод а, дроссель Др, пружины 5—6 Гн», провод б, пру- 
жина 4 Гнз, корпус штепселя ОШ!, обмотка П реле А, минус ЦБ. 

Дроссель Др предотвращает горение отбойной лампы ОЛ! во 
время разговора. Телефонист станции ЦБ опрашивает абонента 
станции МБ и в обычном порядке осуществляет соединение его 
с требуемым абонентом ЦБ. Разговорные токи от аппаратов або- 
нентов замыкаются по цепи 4. 

Цепь 4: аппарат А;, провод а линии Л}, пружина 7 Гні, го- 
ловка ОШ, головка ВШ, пружина / Гн», конденсатор Си, провод а 
соединительной линии, пружина / Гнз, головка ОШ,,. конденсатор 
С, головка ВШ), пружина 1 Гн., провод а линии Ло, аппарат А», 
провод б линии Ло, пружина 4 Гн, корпус ВШ,, конденсатор С», 
корпус ОШ,, пружина 4 Гнз, провод б соединительной линии, кон- 
денсатор С›, пружина 4 Гн, корпус ВШ, корпус ОШ, пружина 
4 Гні, провод б линии Ли, аппарат А. = 

Во время разговора на станции ЦБ работают реле А и В, 
вследствие чего отбойные лампы ОЛ! и ОЛ. не горят. 
°’ Отбой. Абонент МБ дает отбой кратковременной посылкой 
переменного индукторного тока. На станции МБ работает отбой- 
ный клапан ОК,. Телефонист станции МБ, получив сигнал отбоя, 
производит разъединение. Размыканием пружин 5—6 гнезда Гн; 
отключается дроссель Др, отчего нарушается цепь 3 реле А, ко- 
торое отпускает и замыкает цепь отбойной лампы ОЛ. На стан- 
цию ЦБ поступает сигнал отбоя по соединительной линии. Таким 
образом, дроссель Др используется для вызова станции ЦБ и для 
управления отбоем. 
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От абонента ЦБ отбой получается, как при обычном соеди- 
нении. 

Вызов станции МБ. Вызов станции МБ станцией ЦБ по 
соединительной линии осуществляется посылкой переменного вы- 
зывного тока. На станции МБ вызывной клапан ВК: фиксирует 
поступление вызова. . 

Конденсаторы С; и С. предотвращают прохождение постоян- 
ного тока от ЦБ через схему станции МБ, чтобы цепь реле ЛР! 
не была замкнута через обмотку клапана ВК». 

При отсутствии конденсаторов клапан ВК› и реле ЛР! могли 
` бы постоянно работать от тока ЦБ и нормальная работа по соели- 
нительной линии была бы нарушена. Определить поступление вы- 
зова по ней было бы невозможно. Р 


$ 77. СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ МЕЖДУ СТАНЦИЯМИ МБ И АТС 


Для связи ётанции МБ с АТС используют те же комплекты 
двухсторонних соединительных линий, что и между станциями МБ 
и ЦБ, с добавлением номеронабирателя. Номеронабиратель вклю- 
чается через устройства подавления помех радиоприему: в схему 
соединительной линии на станции МБ (рис. 254), так же как и 
в аппарат, т. е. импульсный контакт включается последовательно 
в один из проводов линии, шунтирующий контакт — параллельно 
линии. На АТС соединительная линия включается в обычный або- 
нентский комплект. 

Вызов АТС. Для соединения с абонентом АТС телефонист 
станции МБ вставляет штепсель в гнездо Гн соединительной ли- 
нии и переводит опросно-вызывной ключ в ноложение «Опрос». 
Пружинами 5—6 гнезда Гн к линии подключается дроссель Др, 
через который замыкается цепь тока батареи АТС. На АТС сраба- 
тывают механизмы, и в линию посылается сигнал ответа станции. 
Переменный ток зуммерной частоты, который посылается с АТС, 
через конденсаторы С! и С›, пружины гнезда Гн и схему шнуровой 
пары, проходит по обмотке телефона рабочего места. Телефонист 
слышит ответ АТС. 

Набор номера. Когда телефонист набирает номер або- 
нента, цепь тока батареи АТС обрывается и замыкается в соответ- 
ствии с набранной цифрой. В момент вращения заводного диска 
шунтирующие пружины замыкаются и шунтируют схему соедини- 
тельной линии (дроссель, конденсаторы и др.). Ток батареи АТС 
в этом блучае проходит в схеме соединительной линии по цепи: за- 
жим Ли, индуктивности Ёз и Гл, импульсный контакт ИК, индук- 
тивности [о и 14, шунтирующий контакт ШК, зажим Л». 

Эта цепь обрывается и замыкается импульсным контактом. 
Устранение помех радиоприему достигается искрогасительным кон: 
туром А.С; и фильтром подавления помех, включенными ` парал- 
лельно импульсному контакту. По окончании набора телефонист и 
абонент станции МБ (если второй штепсель шнуровой. пары встав- 
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лен в его гнездо) слышат сигналы с АТС — контроль посылки вы- 
зова или занято. Вызов станции МБ, опрос, разговор абонентов и 
отбой происходят так же, как и в схеме двухсторонней соедини- 
тельной линии МБ со станцией ЦБ, рассмотренной в $ 76. 
Использование одного номеронабирателя для нескольких со- 
единительных линий. Если станция МБ имеет несколько соедини- 
тельных линий с АТС, то обычно используют один номеронабира- 


АНН 


Лик и, 


Рис, 254. Двухсторонняя соединительная линия между станцией 
МБ и АТС 


тель на все линии. В этом случае каждая линия имеет специаль- 
ный ключ, посредством которого к ней подключается номерона- 
биратель на время набора номера. : 

На рис. 255 показано использование одного номеронабирателя 
для двух соединительных линий. Обычно номеронабиратель отклю- 
чен. Телефонист для соединения с абонентом АТС вставляет штеп- 
сель шнуровой пары в гнездо соединительной линии, например 
первой. Пружинами гнезда к линии подключается дроссель Др, 
` механизмы АТС работают, и телефонист слышит ответ станции. 
Для набора номера телефонист переводит ключ в положение «На- 
бор номера». Контактами 1—2 и 3—4 этого ключа параллельно 
линии подключается шунтирующий контакт, а переключением кон- 
тактов ключа 5—6—7 (контакты 5—6 размыкаются, контакты 
5—7 замыкаются) последовательно в провод соединительной 
линии включается импульсный контакт. Чтобы в момент подклю- 

$ния номеронабирателя на АТС не получился ‘отбой вследствие 
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обрыва цейи при подключении импульсного контакта, переключе- 
ние пружин 5—6—7 делают плавным; сначала пружины 5—7 за- 
мыкаются, а затем пружины 5—6 размыкаются. По окончании 
набора телефонист переводит ключ в исходное положение и тем 
самым отключает номеронабиратель от первой линии. 
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Рис. 255. Схема использования номеронабирателя для нескольких 
соединительных линий 


В такой же последовательности телефонист может набирать 
номер по второй соединительной линии, при этом ее ключ должен 
быть переведен в положение «Набор номера». 


Один номеронабиратель обычно используют для трех — пяти 
соединительных линий. 

Связь станции МБ с АТС при помощи промежуточного аппа- 
рата. В тех случаях, когда на станции МБ имеется только ком- 
плект приборов двухсторонней соединительной линии со станцией 
ЦБ и подключить номеронабиратель к ней трудно, используют 
телефонный алпарат АТС, который подключают параллельно ли- 
нии (рис. 256). Для вызова АТС телефонист снимает микротеле- 
фонную трубку с рычага аппарата. Услышав ответ станции, он 
набирает на аппарате номер, пользуясь номеронабирателем по- 
следнего, и только после этого вставляет штепсель шнуровой пары 
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в гнездо соединительной линии и кладет микротелефонную трубку 
на рычаг. Соединение с АТС удерживается дросселем. 
Вызов со станции АТС фиксируется открытием дверцы клапана 
и работой звонка в аппарате. Телефонист, получив вызов, произ- 
С; љ 
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==) А 1000 


Рис. 256. Схема связи между станцией МБ и АТС с использованием 
промежуточного телефонного аппарата АТС 


водит опрос в обычном порядке, не пользуясь аппаратом. Следо- 
вательно, аппарат АТС используется только для набора номера. 


$ 78. СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ МЕЖДУ СТАНЦИЯМИ ЦБ 


’Связь между станциями ЦБ может осуществляться по двух- 
сторонним и односторонним исходящим и входящим соединитель- 
НЫМ ЛИНИЯМ. 

Обычно в схемах соединительных линий предусматривается 
возможность использования их для связи с АТС или со стан- 
цией МБ. 

Вариант схемы двухсторонней соединительной линии между 
станцией комбинированной системы ЦБ — МБ и станцией ЦБ, МБ 
или АТС любой системы показан на рис. 257. 

В комплект приборов соединительной линии входят: гнездо Гн, 
вызывной клапан ВК, конденсатор С! и дроссель Др, ключ вклю- 
чения номеронабирателя Кл.НН, номеронабиратель с подклЮчен- 
ными фильтрами для подавления помех радиоприему, кнопки 
Кн.МБ — СЛ для переключения схемы соединительной линии 
в схему комплекта МБ. Рассмотрим схему соединительной линии 
(кнопка нажата в положении СЛ). 

Вызов станции ЦБ — МБ осуществляется посылкой пере: 
менного тока индукторной частоты. От вызывного тока. работает 
вызывной клапан ВК по цепи |, 
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Цепь 1: провод а, пружина 2—3 Гн, обмотка ВК, конденса- 
тор Сі, контакты 25—24 и 2—1 Кл.НН, провод б. 

Параллельно обмотке ВК подключено сопротивление К: = 
=5100 ом. 

Открывшаяся дверца клапана посредством сигнальных пружин 
замыкает цепь общевызывного реле ОВР, которое, сработав, ВКЛЮ- 
чает общевызывную ламну (на схеме не показаны). 

а 


Кл НН к 08? 


21 


Номера - 


Рис. 257. Схема двухсторонней соединтельной линии между станцией 
комбинированной системы и станцией ЦБ, МБ или АТС любой системы 


Опрос на станции ЦБ — МБ. Получив сигнал вызова по 
соединительной: линии, телефонист вставляет штепсель ОШ в гнез- 
до Гн и переводит опросно-вызывной ключ в положение «Опрое». 

При вставлении штепселя в гнездо создается цепь 2 постоян- 
ного тока батареи станции ЦБ или АТС. 

Цепь?2: плюс, приборы станции ЦБ или АТС (например, от- 
бойное реле на станции ЦБ или реле А на АТС), провод а, пру- 
жины 2—1 Гн, ‘дроссель Др, контакт 21—22 Кн.МБ — СЛ, кон- 
такты 25—24 и 2—1 Кл.НН, провод 6б, приборы на станции ЦБ 
или АТС, минус. 

По этой цепи на станции ЦБ в шнуровой паре работает отбой- 


ное реле и гаснет отбойная лампа (на схеме не показаны). При 


связи с АТС прекращается периодическая посылка вызова. 

Цепи батарей соединенных станций разделены конденсато- 
ром С1. 

Разговор. Переменные токи от разговорных приборов рабо- 
чего места или от аппарата абонента проходят по соединительной 
линии на соседнюю станцию через схему. коммутатора ЦБ — МБ, 
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пружины гнезда Гн, конденсатор С', пружин Кн. МБ — СЛ, пру- 
жины ключа Кл. НН. 

Отбой. Отбой на станции ЦБ — МБ получается только от 
своего абонента; на станции ЦБ — когда телефонист станции 
ЦБ — МБ осуществит разъединение и размыкание пружин 1—2 
гнезда Гн отключит дросёель Др и нарушит цепь 2. 

Вызов станции ЦБ. Вызов станции ЦБ со станции ИБ 
МБ производится постоянным током. Телефонист вставляет в гнез- 
до Гн один из штепселей шнуровой пары. Посредством пружин 
1—2 гнезда Гн параллельно соединительной линии подключается 
дроссель Др. Цепь постоянного тока от батареи станции ЦБ за- 
мыкается через дроссель Др. На станцию ЦБ поступает сигнал 
вызова. 

Связь с АТС. Поступление вызова, разговор и отбой были 
рассмотрены выше. Рассмотрим, как осуществляется исходящее 
соединение со станции ЦБ — МБ на АТС. 

Когда абоненту станции МБ — ЦБ потребуется соединение 
с АТС, он вызывает станцию. Телефонист, как обычно, произво- 
дит опрос и, узнав требуемый номер абонента АТС, вставляет 
вызывной штепсель шнуровой пары в гнездо соединительной ли- 
нии. К линии подключается дроссель Др, через который замы- 
кается цепь тока батареи АТС. От этого тока срабатывают при- 
боры АТС, и в линию посылается зуммерный сигнал ответа 
станции. 

Так как опросно-вызывной ключ находится в положении 
«Опрос», телефонист слышит в телефоне своей гарнитуры зуммер- 
ный сигнал ответа АТС. Тогда телефонист переводит ключ Кл: НН 
в положение «Номеронабиратель» и подключает номеронабиратель 
к соединительной линии. 

Переключение пружин ключа плавное, т. е. сначала контакты 
3—Ти 23—25 замыкаются, а затем контакты 1—2 и 25—24 раз- 
- мыкаются. 

Соединение с АТС удерживается по цепи 3. 

Цепь 3: плюс, приборы АТС, провод а, пружины 2—1 гнезда 
Гн, дроссель Др, контакты 21—25 Кл. МБ— СЛ, контакты 25—23 
Кл. НН, импульсный контакт ИК, индуктивность С фильтра для 
подавления помех радиоприему, контакты 3—1 Кл. НН, провод б, 
приборы АТС, минус. 

Телефонист набирает требуемый номер. При вращении завод- 
ного диска номеронабирателя шунтирующий контакт замыкается 
и ток батареи АТС проходит по цепи 4. 

Цепь 4: плюс, приборы АТС, провод а, контакты 2599 
Кл. НН, индуктивность Г фильтра подавления помех радиоприему, 
шунтирующий контакт ШК, импульсный контакт ИК, индуктив- 
ность Г. фильтра подавления помех радиоприему, контакты 8—1 
Кл. НН, провод 6, приборы АТС, минус. 

; При возвращении заводного диска импульсный контакт размы- 
кает и замыкает цепь тока батареи АТС в соответствии с набран- 
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ной цифрой. Для искрогашения параллельно импульсному кон- 
такту включены конденсатор С и сопротивление К. 

По окончании набора телефонист переводит ключ Кл. НН в 
исходное положение и через схему соединительной линии и шну- 
ровой пары слушает сигналы АТС (контроль посылки вызова, 
занято). Эти сигналы слышит также и абонент. После ответа або- 
нента АТС телефонист переводит опросно-вызывной ключ в сред-: 
нее положение. 

Использование комплекта соединительной линии для связи 
со станцией МБ. Когда к комплекту приборов соединительной ли- 
нии подключают линию со станции МБ, кнопку Кн. МБ — СЛ оття- 
гивают в положение «МБ». Благодаря этому отключается дроссель 
Др и шунтируется конденсатор С!. Вызов в обе стороны осуществ- 
ляется посылкой переменного вызывного тока. 

Работа схемы при связи со станцией МБ такая же, как и при 
обычном соединении с абонентом МБ. 

Связь станции УРТС 100/600 с городской телефонной станцией 
ЦБ или АТС любой системы. Связь станции УРТС 100/600 с го- 
родской телефонной станцией ЦБ или АТС осуществляется по со- 
единительным линиям одностороннего действия — исходящим и 
входящим. 3 

Схема исходящей соединительной линии со станции УРТС 
100/600. Эта схема в заводском изображении показана на рис. 258. 
В комплект соединительной линии входят: соединительное гнездо, 
пять реле Ё, С, И, З, ЗЛ, лампа занятости ЛЗ, три конденсатора 
ро СИ сп Вызов городской телефонной станции осуществ- 
ляется постоянным током, отбой сквозной. Абоненты станции 
УРТС 100/600 делятся на две группы. К первой группе относятся 
абоненты, имеющие выход в город, ко второй — абоненты, не 
имеющие выхода в город. 

Если абонент имеет выход в город, в его комплект включено 
индуктивное сопротивление 200 ом (см. рис. 193). Не рассматри- 
вая подробно цепей токопрохождения, укажем последовательность 
работы приборов (цепи рекомендуется проследить самостоятельно, 
пользуясь схемой коммутатора и схемой соединительной линии). 

‚Пусть штепсель ОШ шнуровой пары вставлен в гнездо абонент- 
ского комплекта с правом выхода в город, а штепсель ВШ 
в гнездо Гн соединительной линии. 

С момента вставления штепселя ВШ в гнездо Гн соединитель- 
ная линия отмечается занятой, в схеме работает реле 3 200 и го- 
рит лампа занятости ЛЗ. 

По проводу с шнуровой пары (рис. 193) работает реле Д (06- 
мотка а— Б 200 ом), через реле Ё проходит недостаточной вели- 
чины ток, и оно не работает. В схеме соединительной линии сраба- 
тывает импульсное реле И, в схеме шнуровой пары (рис. 193) — 
реле В. Контактом И 83—34 к соединительной линии подклю- 
чается обмотка а — Б 300 ом реле 3. Через эту обмотку работаёт 
линейное реле, и на ГТС получается вызов. Реле В контактом В 
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31—32 включает реле С /00 шнуровой пары (рис. 193), которое 
блокируется, шунтирует обе обмотки реле В и подготавливает 
шнуровую пару для сквозного набора в случае связи с АТС. При 
сквозном наборе у абонента станции УРТС 100/600 должен быть 
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Рис. 258. Принципиальная схема исходящей соединительной линии со 
станции УРТС 100/600 на станцию ЦБ или АТС любой системы 


ацпарат ЦБ АТС. Будучи зашунтированным, реле В отпускает, 
обмотка а — Ё реле А подключается параллельно разделитель- 
ному конденсатору Сї, а обмотка 4 — е реле А — параллельно. кон- 
денсатору СИ, как показано на схеме рис. 259. 

Микрофон аппарата абонента получает питание от батареи 
станции УРТС 100/600 через обмотки импульсного реле И соеди- 
нительной линии и обмотки реле А шнуровой пары, 
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Во время набора номера абонентом `(рис. 258) цепь тока реле Й 
прерывается пружинами номеронабирателя в соответствии с на- 
бранной цифрой. При первом размыкании контакта И 31—32 на- 
рушается шунт серийного реле С соединительной линии. 

Реле С срабатывает и удерживает свой якорь во время серии 
импульсов при наборе номера. 

Контактами С 21—22 и С 43—44 реле И отключается от кон- 
денсаторов соединительной линии. Это сделано для того, чтобы 
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Рис. 259. Упрощенная схема питания микрофона аппарата абонента 
УРТС 100/600` при связи с ГТС по исходящей соединительной линии 


ток заряда и разряда этих конденсаторов не влиял на работу 
реле И. Контактом С 41—42 шунтируется обмотка а— 6 300 ом 
реле 3. Контакт И 33—34 размыкает и замыкает цепь тока АТС 
в соответствии е набранной цифрой. Для искрогашения парал- 
лельно контакту включены конденсатор С! и сопротивление К.. 
В перерывах между сериями импульсов и по окончании набора 
реле И шунтирует реле С, которое отпускает. Разговорные токи 
проходят от аппарата абонента УРТС 100/600 по абонентской ли- 
нии через конденсаторы С! и С! ·шнуровой пары, С и СШ со- 
единительной линии, по соединительной линии, через приборы ГТС, 
линию и аппарат абонента ГТС. При разговоре в шнуровой паре 
(рис. 193) работают реле Д, С, А, а в соединительной линии — 
реле И, 3. Улержание ГТС осуществляется через обмотку а— 6 
300 ом реле 3. Когда абонент УРТС 100/600 положит микротеле- 
фонную трубку на рычаг аппарата, нарушится цепь питания мн- 
крофона, отпустят реле И и А, отчего на УРТС загорятся отбой- 
ные лампы ОЛ, и ОЛ, и общеотбойная лампа ООЛ. На ГТС так 
же получится отбой, так как при размыкании контакта И 33—34 
отключается обмотка 300 ом реле 3. Таким образом, получается 
сквозной отбой. Когда телефонист вынет штепсели из гнезд, реле 


388 


Д, Си З отпустят, отчего погаснут отбойные лампы и лампы за- 
нятости. 

Если абонент не имеет выхода в город, то в его комплекте 
(рис. 193) плюс подключен к обмотке 4 — с реле Г. При соедине- 
нии такого комплекта шнуровой парой с комплектом соединитель- 
ной линии работает реле Е, которое замыкает накоротко пружины 


он Пази 
реле ШШШ |1|ейсьа 
Еа 


Рис. 260. Принципиальная схема входящей соединительной 
линии на станцию УРТС 100/600 со станции ЦБ или АТС 


гнезда в сторону коммутатора. В шнуровой паре работает реле В 
и своими контактами включает реле С. Реле С блокируется и 
‚ шунтирует реле В, которое отпускает и одновременно отключает 
батарею от обмоток реле А. Однако, поскольку комплект соедини- 
тельной линии в сторону коммутатора замкнут накоротко, реле А 
не работает. На коммутаторе загораются лампы. ОЛ;, ОЛ, и ООЛ. 
Телефонист, получив полный отбой, производит разъединение. 
Схема’ входящей соединительной линии на станцию УРТС 
100/600. Данная схема в заводском изображении показана на 
рис, 260. В комплект соединительной линии входят: соединительное 


889 


гнездо, три реле В, О, К, вызывная лампа ВЛ, три конденса- 

тора С, СИ, СШ выпрямитель КВ. Вызов с городской телефонной 

станции посылается переменным током. В комплекте приборов 

соединительной линии срабатывает реле В 300, которое блоки- 

руется и удерживает якорь по обмотке В 5,5 ом, соединенной по- 

следовательно с вызывной лампой ВЛ. Через контакт В 21—22 
‚ подается плюс на общевызывную лампу ОВЛ (шина КВ). 

При вставлении штепселя ОШ шнуровой пары в гнездо соеди- 
нительной линии срабатывает реле О, а в шнуровой паре — реле 4. 
Своими контактами реле О обрывает цепи ламп ВЛ и ОВЛ, ко- 
торые гаснут, а также цепь блокировки. реле В. 

Параллельно линии подключается удерживающая обмотка В 
300 (конденсатор С! шунтируется контактом О 32—33). Через эту 
обмотку на ГТС работают приборы, отмечающие ответ станции 
УРТС. Одновременно контактами О 11—12 и О 51—52 соедини- 
тельная линия подключается к шнуровой паре УРТС. 

В обычном порядке телефонист опрашивает абонента ГТС и 
узнает номер требуемого абонента УРТС. Если вызываемый або- 

нент имеет выход в город, то при подключении его комплекта к со- 
единительной линии реле К не работает. В шнуровой паре 
(рис. 193) работает реле О. Телефонист посылает вызов абоненту 
УРТС обычным способом. При этом реле О удерживается сопро- 
тивлением 500 ом, которое подключается параллельно штепселю 
ОШ через контакты ключа ОВ! 4—5. Когда абонент УРТС отве- 
тит, срабатывает реле В, затем реле С. Реле С блокируется и кон- 
тактами С 12—13 и С 52—53 шунтирует реле В, а также отклю- 
чает батарею от реле А. Микрофон вызванного абонента получает 
питание через обмотки реле О (рис. 260) и обмотки реле А 
(рис. 193), подключенные параллельно конденсаторам С! и С“ 
Сквозной отбой получается так же, как и при связи по исходящей 
соединительной линии. 

Если требуемый абонент не имеет выхода в город, то при под- 
ключении его комплекта к соединительной линии срабатывают 
реле К (рис. 260) и в шнуровой паре (рис. 193) реле О (ключ ОВ’ 
в среднем положении). 

Для удержания абонента ГТС в сторону линии реле К своим 
контактом К 8/—32 замыкает накоротко провода линии и отклю- 
чает соединительную линию от гнезда коммутатора, поэтому реле А 
не срабатывает. Не работает и реле В, поскольку требуемый або- 
нент не ответил. На коммутаторе получается полный отбой (горят 
лампы ОЛь, ОЛ» и ООЛ). 

Увидев, что по шнуровой паре получился полный отбой, теле- 
фонист вынимает штепсель ВШ из гнезда требуемого абонента 
(отпускает реле К), переводит ключ ОВ в положение «Опрос» и 
извещает абонента ГТС о невозможности осуществить соединение. 

Соединение комплектов входящей и исходящей соединительных 
линий на станции УРТС 100/600 для образования двухсторонней 
соединительной линии. При необходимости образовать двухсторон- 
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нюю соединительную линию со станции УРТС 100/600 на стан- 
цию ЦБ или АТС любой системы включают в одну соединитель- 
ную линию комплекты приборов входящей и исходящей соедини- 
тельных линий через контакты реле З (рис. 261). Нормально на 
УРТС 100/600 в линию включен комплект приборов входящей 


; 3 ст 0 Мер че 
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3 


А Гн. Вх. соедин. линий 


ЕЯ Я 

реле ТТТ |ооооо 
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Рис. 261. Принципиальная схема соединения комплектов входящей и исходя- 
щей соединительных линий для образования двухсторонней соединительной 
линии на станцию ЦБ — АТС 


соединительной линии, и поэтому она подготовлена для осущест- 
вления входящих соединений. Для использования линии в качестве 
исходящей нужно вставить штепсель в гнездо Гн. исх. соедин. ли- 
нии, при этом срабатывает реле З 200 и контактами 3 44—45 и. 
3 24—25 к линии подключается комплект приборов исходящей ли- 
нии, одновременно комплект приборов входящей линии отключается. 

Отметка занятости соединительной линии как исходящим, так 
и входящим соединением осуществляется при помощи лампы за- 
нятости ЛЗ комплекта исходящей соединительной линии. Для 
этой цели в реле О контактная группа на размыкание О 53—54 
заменяется группой на переключение О 53—54—55. Реле О, сра- 
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ботав при вставлении штепселя шнуровой пары в гнездо ком- 
плекта входящей соединительной линии, выключает общевызыв- 
ную лампу размыканием контакта О 53—54 и включает лампу за- 
нятости контактом О 54—55. 

Прохождение вызова и разговора по двухсторонней соедини- 
. тельной линии рекомендуется учащимся рассмотреть самостоя- 
тельно, пользуясь описанием схем исходящей и входящей соеди- 
нительных линий. 3 . 
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$ 56. Коммутаторные рамки с гнездами . 
$ 57. Штепсели и шнуры 4 
$ 58. Телефонный унифицированный к ключ . 
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$ 60. Элементы схем м ЦБ 
Абонентская часть 
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Рабочее место . . . Т А а 7 


Объединение рабочих мест Я ра 
Сигнализация перегорания Ония 
Многократное поле 


$ 61. Коммутаторы типа УРТС 100/600 ев ВЭФ) 


$ 62. Коммутаторы комбинированной системы ЦБ — 


аге 50. Беан 


МБ. ЕУ: 


$ 63. Блок испытаний для телефонных станций ЦБ... ...:.. 
$ 64. Общие сведения об оборудовании и эксплуатации центральных 


телефонных станций с коммутаторами ЦБ 


Простейшая проверка исправности коммутатора ЦБ ..... 


Глава 7. Автоматические телефонные станции (АТС) ........ 


$: 65. Общие сведения об автоматических телефонных станциях . . . 
$ 66. Принцип автоматизации процесса соединения Е. А5 


$ 67, Телефонные аппараты АТС . 
Номеронабиратель 
Телефонные аппараты АТС. 

$ 68. Шаговые вращательные искатели. 

$ 69. Декадно-шаговый искатель ДШИ-100 . 

$ 70. Принцип построения декадно-шаговых АТС 
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Жоао а р а а 


Прямое предыскание , . . Т ао ала г 
Обратное предыскание, или искание вызовов 
Группообразование в АТС. , , , . . : 
СтупенЧатое включение , . . . . . . . 


$3745, Элементы схем АТС еле о И ан 


Абонентский комплект Е 
Свободное движение искателя . . 
Вынужденное движение искателя 
Пробные цепи . .. стара: 22 
Посылка сигналов зуммера с : АТС а 
Посылка вызова абоненту, . , . , , 
Соединение абонентов ....., . 
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$ 72. Автоматическая телефонная станция декадно-шаговой системы 


Е ЧИС ев 


Основные данные УАТС-49 , . , . ,. . 


Скелетная схема! УД С-49 ое о ме 
Предыскатель ... . ле А ВИ 
Первый групповой искатель 1 ГИ ия Пас 
дтинейныйбискателвЕЛИ ол чо в яр: Зее 
Глава 8. Соединительные линии . еее еее нее 
$ 73. Назначение и классификация соединительных линий ..... 
$ 74. Принцип сигнализации на соединительных линиях ...... 
$ 75. Соединительные линии между станциями МБ......... 
$ 76. Соединительные линии между станциями МБ и ЦБ ..... 
$ 77. Соединительные линии между станциями МБ и АТС ..... 
Использование одного о для нескольких соеди- 
нительных линий ра О ИЧ А 
Связь станции МБ с АТС п" помощи промежуточного аппарата 
$ 78. Соединительные линии между станциями ЦБ. . 


Использование комплекта соединительной линии для связи со 
станцией МБ А : О ОЬ ЗА 4. 
Связь станции УРТС 100/600 . С городской телефонной станцией 


ШБ нл АТС любой ‘системы Аи 
Схема исходящей соединительной линии со станции УРТС 
100/600 АА. ое. МЕ 2 й а 


Схема входящей соединительной линии на станцию о УРТС 100/600 
Соединение комплектов входящей и исходящей соединительных 
линий на станции УРТС 100/600 для образования двухсторон- 
ней соединительной Линии „Ф ж. В оар а. 
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